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HOOGBREOUENT 


mini-kortegolfradio 


klein maar heel dapper 


Het hier beschreven 
ontvangertje is een 
van die typische pro- 
jecten waarvan 
meteen een heel spe- 
ciale bekoring uitgaat. 
De schakeling is 
namelijk gemakkelijk 
zelf te bouwen, is zéér 
compact en presteert 
duidelijk bovenmo- 
daal: zelfs met een 
korte sprietantenne 
komen alle denkbare 
omroepstations met 
grote sterkte binnen- 
denderen! 


Eigenschappen 


ca, 5,5...12,5 MHz 
(25-m-, 81-m-, 41-m- en 49-m-band) 
ca. 1 wV (voor 6 dB signaal/ruis) 


® afstembereik: 


® gevoeligheid: 
® AGC-bereik: 
® middenfrequentie: 

® audio-uitgangsvermogen: 
® stroomverbruik: 

® voedingsspanning: 


ontwerp: G. Baars 
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ca. 50 mA (in rust) 


Voor iedereen die 
zich maar een béétje 
voor hoogfrequent- 
techniek interesseert, 
is dit ontvangertje 


86 dB 8 
iets om meteen ver- 
455 kHz liefd op te worden. 
1 watt in 8 Q 


Een printje van niet 
meer dan zo’n 8,5 bij 
5 cm met een hand- 
jevol onderdelen 
erop,een sprietje aan 
de ingang, een luidsprekertje aan de 
uitgang —en plotseling verdringen zich 
omroepstations uit de hele wereld om 
uw huiskamer binnen te komen. Het is 
echt een ”Aha-Erlebnis” van de eerste 
orde om mee te maken met welk een 


12.15 V 


speels gemak dit niemandalletje van 
een ontvanger er in slaagt om de Voice 
of America, Radio Moskou, Radio 
Praag en noem maar op, uit de ether te 
plukken. Ook de Nederlandse Wereld - 
omroep wordt op verschillende fre- 
quenties uiteraard prima ontvangen, 
zodat het ontvangertje ook op vakan- 
tie zijn waarde zeker zal bewijzen. 


VIER BANDEN IN ÉÉN 

De ontvanger is specifiek ontworpen 
voor de kortegolf en wel zodanig dat 
de vier belangrijkste banden (25 m, 31 
m,‚4l men 49 m) in één bereik kunnen 
worden ontvangen, zonder dat er tus- 
sentijds hoeft te worden omgeschakeld 
van de ene band op de andere. De 
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afstemming van de ontvanger gebeurt 
met varicaps en een potmeter, en door- 
dat voor die laatste een 10-slags-type is 
toegepast, is ondanks het enorme 
bereik toch een nauwkeurige en com- 
fortabele zenderafstemming mogelijk. 
Als afstemindicatie kan naar keuze een 
LED of een draaispoelinstrument wor- 
den toegepast. 

De ontvanger is uitsluitend bedoeld 
voor de ontvangst van AM-signalen 
(amp litude-modulatie), aangezien alle 
omroepstations in het kortegolfbereik 
zonder uitzondering gebruik maken 
van deze modulatiesoort. Als midden- 
frequent-bandbreedte is gekozen voor 
6 kHz, hetgeen voldoende is om aan 
de audio-kant een prima AM-ont- 
vangst mogelijk te maken. 

Tja, wat moeten we ter introductie 
verder nog over deze mini-kortegolf- 
radio vertellen? Heel belangrijke 
eigenschappen zijn nog dat hij goed- 
koop is en bijzonder gemakkelijk te 
bouwen, mede omdat het grootste 
deel van de noodzakelijke functies is 
gehuisvest in … 


TWEE IC’s 

Onze mini-radio bestaat in hoofdzaak 
uit twee geïntegreerde schakelingen. 
Een daarvan (IC2) is een een minus- 
cule laagfrequent-versterker die het 
gedetecteerde signaal tot een audio- 
vermogen van ca. 1 watt opkrikt. Het 
andere (ICI) is het IC waar het allemaal 
om draait. Er is hier namelijk gebruik 
gemaakt van een TDA1572 en dat is in 
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Figuur 1. Kloppend 
hart van de schakeling 
vormt de geïnte- 


feite een complete geïn- 
tegreerde AM-ontvan- 
ger. Het IC bevat onder 
andere een HF-voor- 
versterker, een mixer, een oscillator, een 
MF-versterker, een AGC-regeling en 
een AM-detector. Het voert hier wat te 
ver om heel gedetailleerd op die 
TDAI572 in te gaan, maar zij die 
nieuwsgierig zijn naar de opbouw 
ervan, verwijzen we naar de elders in 
dit nummer afgedrukte datakaart. We 
volstaan hier met op te merken dat de 
mixer een dubbelgebalanceerde uit- 
voering is en dat er bij de opzet van de 
HF-voorversterker en detector met 
name gelet is op een groot dynamisch 
bereik en lage vervorming. De oscilla- 
tor is spanningsgestuurd en voorzien 
van temperatuurcompensatie; hij heeft 
voldoende aan een enkelvoudige spoel 
en is speciaal bedoeld voor varicap- 
afstemming. Interessant is voorts dat 
het IC van huis uit is voorzien van een 
speciale uitgang voor een veldsterkte- 
indicator. 

Dan wordt het nu zo zoetjesaan tijd 
dat we eens een blik op het schema 
werpen (figuur 1). Om de ontvanger 
zo eenvoudig mogelijk te houden, is 
als opzet gekozen voor een normale 
(enkelvoudige) superheterodyne met 
een middenfrequentie van 455 kHz. 
Die middenfrequentie zou voor het 
gekozen ontvangstbereik eigenlijk 
beter wat hoger kunnen zijn, omdat nu 
wat hinder wordt ondervonden van 
spiegelfrequenties (zie apart kader). 


TDA1572. 


greerde AM-ontvanger 


Dat nadeel weegt ech- 
ter niet op tegen de 
eenvoud van construc- 
tie, alsmede de goede 
verkrijgbaarheid en lage prijs van het 
toegepaste 455-kHz-filter. 

Zoals het schema laat zien, bezit de 
ontvanger twee afgestemde kringen, te 
weten een ingangskring (L1.C2D1 CI) 
en een oscillatorkring (L2,D2,C7,C9). 
De kringen worden met behulp van de 
varicaps Dl en D2 synchroon afge- 
stemd, met dien verstande dat de fre- 
quentie van de oscillatorkring steeds 
455 kHz hoger ligt dan de ontvangst- 
frequentie. De varicaps krijgen hun 
afstemspanning van de loper van 10- 
slags-potmeter Pl, welke op zijn beurt 
aan een door IC3 gestabiliseerde 9-V- 
spanning ligt. We merken hier voor alle 
duidelijkheid vast even op dat men Ll 
en L2 niét zelf hoeft te wikkelen, maar 
dat hiervoor gewone mini-smoor- 
spoeltjes kunnen worden gebruikt. 
De (sprietjantenne wordt via koppel- 
condensator C3 met de “top” van de 
ingangskring verbonden. Hoewel deze 
kring in feite direct met de in gan gspen 
(pen 17) van de TDA1572 zou kunnen 
worden verbonden, is dat hier bewust 
niet gebeurd. Die IC-in gang is namelijk 
wat laagohmig, zodat de kring te veel 
zou worden gedempt. Tussen in gan gs- 
kring en ontvanger-IC is daarom een 
buffer geplaatst in de vorm van source- 
volger T1. De hoge ingangsimpedantie 
daarvan zorgt voor een verwaarloos- 
bare belasting van zowel de kring als 
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Figuur 2. Voor een 


de (hoogohmige) spriet- 
antenne. De gevoelig- 
heid en selectiviteit van 
de ontvanger varen 
daar wel bij. 

Het keramische mid- 
denfrequent-filter (MFI) 
is een symmetrisch type, waarvan de 
beide resonatoren worden gekoppeld 
door de externe condensator C20. De 
spoeltjes L3 en L4 passen de impedan- 
tie van het filter aan op de impedantie 
van de mixer. Ook voor deze spoeltjes 
kunnen mini-chokes in de vorm van 
een weerstand worden gebruikt. 
Vanuit pen 8 van de TDA1572 wordt 
het gedetecteerde en reeds voorver- 
sterkte laagfrequent-signaal via volu- 
meregelaar P4 naar de geïntegreerde 
eindversterker (IC2) geleid. Opval- 
lend detail van dit IC TDA7052 is dat 
het volstrekt geen externe compo- 
nenten nodig heeft; door de symme- 
trische uitgang is zelfs een uitgangs- 
elco overbodig! 


AFSTEMINDICATIE 

EN VOEDING 

Voor de afstemindicatie zijn er, zoals 
gezegd, twee mogelijkheden. Een 
draaispoelinstrument van 100 KA (M) 
kan via serieweerstand R7 rechtstreeks 
tussen de lopers van P2 en P3 worden 
aangesloten. R8 en R9 worden dan ver- 
vangen door een draadbrug en T2 kan 
vervallen. Met P2 wordt de volle- 
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complete kortegol- 
fontvanger mèt LF-ver- 
sterker is de print bij- 
zonder bescheiden 
van afmetingen. 


schaal-uitslag van de 
meter afgeregeld en 
met P3 het nulpunt. 
Heeft men wat minder 
ruimte ter beschikking 
of geeft men om 
andere redenen de 
voorkeur aan een LED als ”afstem- 
oog”, dan zijn T2, R8en RO wèl nodig 
en wordt genoemde (high efficiency) 
LED tussen R7 en +9 V geschakeld. In 
dat geval kan P3 vervallen. 

Regelaar IC3 zorgt, zoals al eerder ver- 
meld, voor een keurig gestabiliseerde 
9-V-voedingsspanning voor ICI en 
voor de varicap-afstemming. De audio- 
versterker (IC2) wordt gewoon uit de 
ongestabiliseerde spanning gevoed. 
Deze laatste dient tussen +12 en 
+15 Vte liggen. Deze ruwe voedings- 
spanning mag uit batterijen worden 
betrokken, maar aangezien een set van 
10 penlights tamelijk veel ruimte vergt 
en de opgenomen stroom in rust zo’n 
50 mA bedraagt, lijkt ons een netadap- 
ter verstandiger. 


Bouw 

EN AFREGELING 

Zelfs relatief onervaren hobbyisten zal 
het opbouwen van de ontvanger op de 
in figuur 2 afgebeelde print nauwelijks 
meer dan een uurtje of anderhalf kos- 
ten. Let wel goed op de polariteit van 
de elco’s en van de IC’s en houd de 
kleurcode van de smoorspoeltjes 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R3 = 470 k 
R2= 470 Q 
R4= 220 k 
R5= 22k 

R6= 22 Q 

R7 = 2k2 

R8= 10k 

R9 = 820 k 

P1 = 100 k 10-slagen 
P2= 2k5 instel 
P3 = 10 k instel 
P4 = 100 k log. 


Condensatoren: 

C1 = 22 p of 40 p trimmer 

C2= 390 p 

C3 = 6p8 

C4,C5,C6,C10,C11,C12,C19,C21,C2 
2= 100n 

C7,C8 = 220 p 

C9= 3pI 

C13= 220 n 

C14= 10n 

C15= 1 U/16 V rad. 

C16= 10 u/16 V rad. 

C17 = 3n3 


C18= 150 p 
C20= 39 p 
C23 = 100 u/10 V rad. 
C24 = 220 u/25 V rad. 


Spoelen: 

L1 = 3uH9 
L2= 4uH7 
L3= 82 UH 
L4 = 680 7H 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = BB509 

T1 = BF245C of BF256C 
T2= BC550C of BC549C 
IC1 = TDA1572 (DIL18) 
IC2 = TDA7052 (DIL8) 
IC3 = 78L09 


Diversen: 

MF1 = SFD455 

M = draaispoelmeter 50.200 UA 

L = high-efficiency-LED 

LS1 = 8 Q/1 W (bijv. Philips 
AD2071 Y8) 

behuizing: bijv. Hammond type1590B 

print: bestelnr. 990068-1 (zie Service- 
pagina’s) 


Ll...L4terdege in de gaten, want als er 
daarvan twee worden verwisseld, 
werkt de ontvanger gegarandeerd niet 
goed! De potmeters Pl en P4 kunnen 
rechtstreeks op de print worden 
gemonteerd. Een eventuele afstem- 
LED wordt met zijn kathode (korte 
aansluitpen) op de met een “[ 
gemerkte soldeerpen aangesloten en 
met zijn anode aan de +-pen. Een 
draaispoelmeter wordt aangesloten 
tussen de met een ”M” gemerkte pen- 
nen, waarbij de minkant van de meter 
aan de ”—-pen komt. Over de verdere 
consequenties van de keuze tussen 
LED of draaispoelmeter hebben we het 
hierboven al gehad. 

Als de print klaar is (zie figuur 3), kan 
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Figuur 3. Het opbou- 
wen van de print is 
geen karwei om 
tegenop te zien. 


er voor een eerste test vast even een 
sprietantenne of een stukje draad van 
ongeveer 50 cm op pen A worden aan- 
gesloten ,een luidsprekertje op de pen- 
nen LS en tenslotte een netadapter op 
de voedingsaansluitingen (pen O en 
pen + 12). Er dient dan al meteen wat 
ruis uit de luidspreker te klinken, en bij 
draaien aan P1 behoren er ook al wat 
piepjes en eventueel wat muziek- of 
spraaksignalen hoorbaar te worden. 
Mocht de ontvanger niet tot leven 
komen, dan is het zaak om de hele 
opbouw nog eens goed te controleren. 
Aansluitend kunnen met een digitale 
multimeter de in het schema aan gege- 
ven meetspanningen worden gecon- 
troleerd; die spanningen gelden overi- 
gens zònder antenne en zònder dat er 
een station wordt ontvangen. 
Werkt de zaak naar behoren, dan kan 
men uit gaan kijken naar een geschikt 
kastje. Wij hebben voor ons proefmo- 
del gekozen voor een spuitgiet-metalen 
exemplaar van de firma Hammond (zie 
onderdelen lijst), maar er bestaan on ge- 
twijfeld talloze andere typen waar print 
en luidspreker samen prima in passen. 
Ook kunststof kastjes zijn toegestaan, 
alleen is dan de kans op handeffecten 
en directe stoorinstraling wat groter. 
Dan de afregeling. Dat is een simpele 
aangelegenheid, omdat de ontvanger 
zelf slechts één enkel afregelpunt kent, 
en wel trimmer C1. Om daarvoor de 
optimale instelling te vinden, kunt u 
het best als volgt te werk gaan. Zet 
afstempotmeter P1 globaal in het mid- 
den van zijn bereik, schakel de ont- 
vanger in en draai volumeregelaar P4 
voorzichtig een eindje op. Verdraai C1 
nu tot de uit de luidspreker klinkende 
ruis maximaal is. Sluit vervolgens een 
antenne aan (nogmaals: een spriet van 
50 cm is voor deze ontvanger echt 
genoeg), draai afstemregelaar Pl voor- 
zichtig linksom (dus van hoge naar lage 
frequentie) en stem af op de eerste zen- 
der van redelijke sterkte die u tegen- 
komt. Regel Cl nu opnieuw af op 
maximaal signaal. 
Resteren alleen nog P2 en P3. Bij 
gebruik van een afstem-LED dient P2 
zo te worden afgeregeld dat de LED bij 
zwakke zenders net zichtbaar oplicht 
en bij sterke zenders een stuk feller. Bij 
gebruik van een draaispoelinstrument 
moet eerst P3 zodanig worden inge- 
steld dat de meter zonder signaal op 
nul staat. Daarna wordt met een sterke 
zender de uitslag met P2 op volle 
schaal afgeregeld. Het beste is om deze 
twee punten een paar keer te herhalen. 
(990068) 
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spiegels 


Spiegelfrequenties komen uitsluitend voor bij superheterodyne-ontvangers en 
zijn inherent aan het mengen met een oscillatorsignaal. De frequentie van een 
’spiegel” ligt tweemaal de middenfrequentie hoger dan die van het ontvan- 
gen signaal. Is op die frequentie een zendersignaal aanwezig, dan zal dit na 
menging met het oscillatorsignaal dezelfde middenfrequentie opleveren. 
Kijken we naar figuur A. Daar is afgestemd op een station met een frequen- 
tie van 6 MHz. Aangezien de middenfrequentie 455 kHz bedraagt, is de oscil- 
lator op dat moment afgestemd op 6,455 MHz. Immers: 6,455 MHz — 
6,000 MHz = 455 kHz. 


MF: 455kHz MF: 455kHz 


5,090MHz 


OSC. 
6,455MHz 


OSC. 
5,545MHz 


990068-12 


Dezelfde ontvanger hebben we vervolgens in figuur B op de iets lagere fre- 
quentie van 5,090 MHz afgestemd. De oscillator staat uiteraard weer 455 kHz 
hoger, op 5,545 MHz. Allemaal prima. Maar nu komt het. Hoewel de ontvan- 
ger staat afgestemd op 5,090 MHz, kan nu ook de spiegelfrequentie van de 
6-MHZz-zender van daarnet worden ontvangen. Want 6,000 MHz minus de oscil- 
latorfrequentie van 5,545 MHZ levert immers ook een middenfrequentie van 
455 kHz op! 

Hoe komen we van die spiegelfrequentie af? Allereerst door een hoge mid- 
denfrequentie te kiezen. Het verschil tussen spiegel en oorspronkelijke fre- 
quentie is dan zo groot dat de spiegel niet meer door de ingangskring komt. 
Verder kan men in het ingangsdeel (vóór de mixer) meer selectiviteit inbouwen. 
Bij een simpele ontvanger als deze, zijn de mogelijkheden beperkt en is de 
meest effectieve remedie tegen spiegels om een korte antenne te gebruiken. 
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EN & ACCULADERS 


intelligente 
acculader 


automatisch laden met stromen tot 3 A 
deel 1 


Deze met een 68HCO05- 
microprocessor uitge- 
ruste acculader is te 
gebruiken voor het 
snel opladen van 
NiCd- en NiMh-accu's 
alsmede accupacks. 
Naar keuze kunnen 
één tot tien cellen met 
een stroom van maxi- 
maal 3 A opgeladen 
worden. Het afsluiten 
van het laadproces 
gebeurt automatisch 
zodra de accu voor 
100% geladen is. 
Dankzij een speciaal 


laadprincipe dat met impulsen werkt, is het vooraf ontladen van de accu 
niet meer nodig. Naast de laadfunctie met een automatische omschake- 
ling naar druppelladen beschikt de lader ook over een laad/ontlaad-func- 
tie en een regeneratie-mode voor ”vermoeide” accu's. 


ontwerp: N. Bechtloff 
en G. Brenner 


(Conrad Technology Center) 
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Om maar direct met de deur in huis te 
vallen: deze zware lader is niet geschikt 
voor accu’s met kleine cellen, zoals 
knoopcellen, ladycellen en 9-V-blokac- 
cu’s. De kleinste accu’s waarvoor dit 
apparaat ingezet kan worden, zijn 
gesinterde mignoncellen. In helder 
Nederlands: accu’s met een capaciteit 
van minder dan 700 mAh kunnen met 


deze schakeling niet geladen worden. 
Aan de bovenzijde bestaan geen gren- 
zen: sub-C-, baby-, monocellen of nog 
grotere speciale accu’s, ze kunnen alle- 
maal geladen worden. Uiteraard is het 
wel van belang dat het nikkelcad mium- 
of nikkelmetaalhydride-cellen betreft. 
Voor loodaccu’s of lithium-ionen-cellen 
is dit apparaat niet te gebruiken. 


Elektuur 10/99 


Eigenschappen 


®% omschakelbaar tussen NiCd en NiMh, 1 tot 10 cellen 
® besturing via microprocessor met intelligent laadprogramma 


®% bewaking van de laadstroom, de laadspanning, de hoeveelheid laadstroom en de temperatuur 


® alleen het aantal cellen hoeft met een draaischakelaar ingesteld worden, de aanpassing van de laadstroom aan de 


accucapaciteit (vanaf mignon > 700 mAh bij C/3) gebeurt automatisch 


® vooraf ontladen is niet nodig, de accu wordt onder alle omstandigheden tot 100% van de beschikbare capaciteit 


opgeladen 


®% gepulste laad- en ontlaadstroom voorkomt het geheugeneffect 


& maximale laadstroom is effectief 3 A (8 A piek) 


®% de maximale ontlaadstroom bedraagt 1,5 Aoff 


® drie verschillende laadprogramma’s 


1. laden (éénmalig laden tot 100 9%) 


2. eycli (laden, ontladen, laden) 
3. opfrissen (max. 8 cycli) 


®% opslag van de laadinformatie gedurende een onderbreking van de netspanning (bij accu's met vier of meer cellen) 


® opslag en weergave van de berekende laad- en ontlaadcapaciteit 


® éóénknopsbediening voor de invoer en het uitlezen van de instellingen 


HET PRINCIPE 


Voor het snelladen van accu’s gelden 
een paar vuistregels: hoe hoger de 
laadstroom, des te korter is (bij een 
gegeven capaciteit) de laadtijd. Voor de 
gebruiker zijn korte laadtijden vaak 
wenselijk, waarbij het wel belangrijk is 
dat de accu optimaal wordt geladen en 
de maximale capaciteit helemaal wordt 
benut. Dat het snelladen geen schade 
mag veroorzaken, spreekt voor zich. 
Sterker nog, het snelladen mag ook 
geen invloed hebben op de levensduur 
van de accu. Verder moet het laden 
een eenvoudig proces zijn, dat onaf- 
hankelijk is van de restlading in de cel 
en bij voorkeur werkt zonder vooront- 
laden. In de praktijk betekent dit: accu 
aansluiten, lader inschakelen, en na 
een korte periode de beschikking heb- 
ben over een cel die voor 100% gela- 
den is. Niet meer en niet minder! 

Wie al eens geconfronteerd is met de 
problematiek van accu’s met een nik- 
kelelektrode (NiCd of NiMh), weet dat 
het niet eenvoudig is om alle 
genoemde eisen in één apparaat te 
integreren. Het laden met een stevige 
stroom is goed voor het benutten van 
de maximale capaciteit van de accu, en 
voorkomt verder dat bij NiCd-cellen 
het bekende geheugeneffect gaat 
optreden. Daarvoor moet de accu 
voorafgaand aan het opladen wel hele- 
maal ontladen worden en mag hij 
onder geen enkele voorwaarde met een 
grote stroom overladen worden. Aan 
de eerste voorwaarde wordt gewoon- 
lijk met een ontlaadeyclus voldaan. 
Voor het voldoen aan de tweede eis 
zijn meerdere methoden beschikbaar: 


1. Controle van de laadtijd 
Het laden wordt na het verstrijken van 
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een vooraf bepaalde laadtijd afgebro- 
ken. Hiertoe moet de laadconditie 
vooraf bekend zijn, een eis waaraan 
met vooraf ontladen eenvoudig te vol- 
doen is. Verder moet ook de accucapa- 
citeit geen onbekende grootheid zijn, 
want de gebruiker zal deze op de lader 
moeten instellen. Dit is omslachtig en 
gebruikersonvriendelijk. Een bijko- 
mend probleem is dat de oorspronke- 
lijke capaciteit in de loop van de tijd in 
veel gevallen afgenomen is tot een 
onbekende waarde. Verder is het 
belangrijk te weten dat het laadrende- 
ment geen constante waarde heeft, 
want het is bijvoorbeeld afhankelijk 
van de verhouding tussen de laad- 
stroom en de accucapaciteit. De metho- 
diek waarbij de laadtijd als variabele 
wordt gebruikt, is dus geen betrouw - 
bare aanpak bij het realiseren van een 
maximale lading, zonder daarbij het 


risico te lopen dat de accu overladen 
wordt! 


2. Controle van de laadspanning 

Na het bereiken van de maximale 
lading wordt de laadstroom niet langer 
in lading maar in warmte omgezet. 
Deze warmte zorgt er voor dat de cel- 
spanning niet toeneemt, maar eerst sta- 
biliseert en daarna zelfs afneemt (zie 
ook figuur 1). Dit tijdstip kan bij een 
goede bewaking van het laad proces als 
afschakelpunt gebruikt worden. De 
naar deze spanningsverandering (AU) 
benoemde methode is ook onder de 
naam AU-afschakeling bekend. De 
methode heeft als belangrijk voordeel 
dat ze onafhankelijk van de laadtoe- 
stand te gebruiken is en met de feite- 
lijke accucapaciteit rekening houdt. 
Het is in de praktijk helaas minder een- 
voudig om het juiste afschakelpunt 


Figuur 1. Het gangbare spanningsverloop van 
een NiCd- en een NiMh-accu bij 20 °C gedurende 
één uur laden met een stroom van 1CA. 


Zellenspannung [V] —> 
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met 100% zekerheid vast te stellen. De 
spanningsverandering bedraagt slechts 
enkele millivolts, waardoor het risico 
aanwezig is dat de schakeling op varia- 
ties in de laadstroom reageert en daar- 
door te vroeg afschakelt. Daarnaast is 
de relatie tussen klemspanning en 
laadstroom niet bij alle accu’s gelijk. 
Bovendien is er ook nog een grote 
variatie in het niveau van de span- 
ningsdaling. Samenvattend: het ont- 
wikkelen van een betrouwbare AU- 
afschakeling vergt de nodige creativi- 
teit en is met flink wat mysteries 
omgeven. Het gebruik van de intelli- 
gentie uit een microprocessor is daar- 
bij noodzakelijk. Verder wordt veel 
ervaring en van de programmeur 
gevraagd. 


EEN GOED CONCEPT 

De hier voorgestelde acculader kan 
zijn werk doen zonder dat de cel 
vooraf wordt ontladen en zonder dat 
er een begrenzing van de laadtijd 
wordt gebruikt. Om te voorkomen dat 
de capaciteit als gevolg van het geheu- 
geneffect gaat afnemen, wordt een 
impulsvormige laadstroom van 8 A 
gebruikt. De effectieve laadstroom is 
met de impulsbreedte te variëren en 
bedraagt maximaal 3 A. De instelling 
van de laadstroom is afhankelijk van 
het spanningsverloop over de accu. Bij 
een kleine accu neemt de spanning 
over de cel sneller toe dan bij een grote 
accu, daarom zal de laadstroom geheel 
automatisch sneller worden geredu- 
ceerd en wordt de accu overeenkom- 
stig de capaciteit (of de slechte toe- 
stand waarin hij verkeert) opgeladen. 
Omdat de lader een zogenaamde snel- 
lader is, bedraagt de minimale laad- 
stroom 1 A. Vandaar dat alleen accu’s 
met een capaciteit van 700 mAh of 
meer geladen kunnen worden. Helaas 
kan er bij kleine accu’s die geschikt 
zijn voor snelladen (bijvoorbeeld mig- 
noncellen) of bij oude accu’s met een 
sterk gereduceerde capaciteit, bij het 
begin van het laden een spannings- 
verandering optreden. Als gevolg van 
de hoge laadstroom waarmee begon- 
nen wordt, neemt de temperatuur zo 
snel toe dat de celspanning naar eerst 
snel te zijn opgelopen, weer gaat afne- 
men. Bij een gewone AU-lader zou 
het laadproces dan worden afgebro- 
ken. Bij de hier voorgestelde acculader 
gebeurt dat niet. De microcontroller 
kijkt niet alleen naar het spannings- 
verloop, hij registreert ook hoeveel 
laadstroom al door de cel gelopen is. 
Op grond van deze informatie wordt 
het laad proces niet voortijdig afgebro- 
ken. In plaats daarvan wordt de accu 
negen seconden ontladen om de accu 
resp. zijn inwendige weerstand te tes- 
ten. Pas daarna wordt besloten of de 
laadstroom gereduceerd moet wor- 
den. Op vergelijkbare wijze wordt 
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zeker gesteld dat ook het beëindigen 
van het laadproces afhankelijk is van 
de opgenomen lading. Na het over- 
schrijden van de spanningspiek (zie 
het verloop in figuur 1) wordt bij 
kleine accu’s het proces snel afgebro- 
ken, terwijl bij grotere cellen nog even 
wordt doorgeladen. Dit is nodig 
omdat de cel na het bereiken van de 
piekspanning nog enige tijd bijgela- 
den moet worden om de maximale 
lading (100 %) te bereiken. 

Een ander probleem ontstaat wanneer 
na het bereiken van de spanningspiek 
geen daling van de celspanning 
optreedt. Dit kan bij sommige fabrika- 
ten, capaciteiten en celcondities het 
geval zijn. Een normale spanningsbe- 
waking schakelt dan niet af, waardoor 
de accu met een grote stroom overla- 
den wordt en de schakeling gespecia- 
liseerd raakt in het vernielen van 
accu’s. Bij de intelligente acculader 
wordt de afschakelprocedure ter bevei- 
liging geactiveerd als de celspanning 
niet meer toeneemt. Ook bij een stag- 
nerende celspanning wordt, afhanke- 
lijk van de tot dan toe geleverde hoe- 
veelheid laadstroom, nog even door- 
geladen en pas daarna wordt het 
laadproces definitief afgeschakeld. 
Omdat een zelfinstellende afschakel- 
routine wordt gebruikt, is het mogelijk 
elke accu tot zijn maximum te laden en 
toch overladen te voorkomen. 

Ook bij het ontladen in cyclusmode 
past de microcontroller de ontlaad- 
stroom (deze begint bij 1,8 A) aan op 
de eigenschappen van de accu. Door 
de pauzes te verlengen wordt de 
stroom van effectief 1,5 A bij afne- 
mende capaciteit tot een effectieve 
waarde van 0,5 Ateruggebracht. 


DE REALISATIE 

Het blokschema (figuur 2) geeft een 
overzicht van de toch wel complexe 
opzet dit apparaat. De laadstroom 
wordt geleverd door de secundaire 
transformatorwikkeling. De grootte 
van de laadstroom wordt door de 
microprocessor met behulp van een 
thyristorregelaar op maat gemaakt. Bij 
de ontlading van de accu regelt de 
microprocessor de belasting met 
behulp van vermogens-MOSFET'’s. 

In alle gevallen is de processor in staat 
om de laad- en ontlaadstroom plus de 
celspanning te registreren. Daarnaast 
wordt ook de celtemperatuur bewaakt 
met behulp van een NTC die naar 
keuze de accutemperatuur of de tem- 
peratuur van het laadapparaat regis- 
treert. Een handmatige instelling van 
het aantal cellen vindt met behulp van 
een draaischakelaar plaats. Voor de 
overige instellingen is een computer- 
gestuurd menusysteem beschikbaar. 
Op het LC-scherm is eenvoudig af te 
lezen welke instellingen worden 
gekozen. 

In het blokschema ontbreekt overigens 


de wisselschakelaar waarmee voor 
NiCd- danwel NiMh-cellen wordt 
gekozen. 

Bij een eerste blik op het schema 
(figuur 3) is het blokschema in eerste 
instantie moeilijk terug te vinden. 
Wordt het circuit nader bekeken, dan 
worden de blokken toch weer her- 
kend. De kaders rond de componen- 
ten maken duidelijk welke componen- 
ten op welke print zitten. Het linker 
gedeelte is op de kleine print gegroe- 
peerd, het rechter gedeelte op de grote. 
Als eerste de … 


laadschakeling 

De middenaansluiting van de secun- 
daire transformatorwikkeling ligt aan 
massa. Hierdoor kunnen de thyristo- 
ren Thrl en Thr2 met behulp van de 
microprocessor geschakeld worden. 
Samen vormen ze een dubbelfasige 
gelijkrichter. Omdat de laadstroom met 
behulp van fase-aansnijding ingesteld 
wordt, kunnen dankzij de zware trans- 
formator zeer hoge impulsvormige 
stromen (met pieken tot 8 A) door de 
accu lopen. De stroom door de accu 
wordt met behulp van de spannings- 
val over de weerstanden R2 en R3 
gemeten. Na uitmiddeling met behulp 
van R7 en C2 wordt de meetwaarde 
door ICla versterkt en met een net- 
synchrone zaagtand vormige spanning 
(opgewekt met behulp van IC2) verge- 
leken. De amplitude van de zaagtand 
is afhankelijk van de referentiespan- 
ning VREE Deze kan met P2 (te vinden 
bij de referentiebron IC3) ingesteld 
worden. Zodra de van de laadstroom 
afgeleide spanning (die op de uitgang 
van ICla staat) groter wordt dan de 
zaagtandvormige spanning, wordt via 
IC2a transistor T3 gesperd. De thyris- 
tor kan nu niet meer ontsteken. De 
hele fase-aansnijding gebeurt 
autonoom met behulp van de drie 
opamps. De microprocessor is via T1 
alleen verantwoordelijk voor het in- en 
uitschakelen van deze unit. Zodra de 
controller T1 via de CHARGE-lijn aan- 
stuurt, gaat de transistor geleiden en 
komt over C2een spanning van 5 Vte 
staan. Hierdoor denkt het circuit van 
de drie opamps dat een zeer grote 
laadstroom wordt gebruikt. De scha- 
keling stuurt de thyristoren niet meer 
aan, ze sperren. Er loopt geen laad- 
stroom meer. Zodra de controller de 
ontsteekschakeling weer vrijgeeft, 
daalt de spanning over C2 langzaam. 
Hierdoor zal de stroomregeling weer 
gelijkmatig van nul af aan beginnen. 
Daarnaast kan de controller de stroom 
via CHV schakelen tussen 100 % (3 A 
effectief) en 33 % (1 A effectief). Als de 
controller via CHV transistor T2 aan- 
stuurt, wordt R8 geactiveerd en 
vormt hij met R7 een spanningsdeler. 
Door deze verzwakking wordt de 
stroom die noodzakelijk is om de 
referentiespanning te bereiken over- 


Elektuur 10/99 


eenkomstig groter. 


Het ontladen van de accu’s gebeurt via 
de MOSFET’s T4 en T5. Ook hier 
betreft het een autonome schakeling 
die van de controller alleen een 
aan/uit-signaal ontvangt. De weerstan- 
den R35 en R36 zorgen voor een gelijk- 
matige verdeling van de ontlaad- 
stroom over beide FET’s. De complete 
ontlaadstroom loopt via R37 en ver- 
oorzaakt een spanningsval die 
gebruikt wordt voor de bewaking van 
de ontlaadstroom door opamp IC1c. 
Deze vergelijkt de meetwaarde met de 
met PI ingestelde referentiespanning. 
Ook hier kan de controller met behulp 
van een 5-V-niveau (op lijn DIS) ingrij- 
pen. Wordt het niveau op DIS 5 V, dan 
verschijnt deze spanning via R29 en 
D3 op de meetingang van de schake- 
ling rond IC1c. Hiermee wordt een 
hoge ontlaadstroom gesimuleerd, 
waardoor de opamp de ontlading 
afschakelt. Het in- en uitschakelen 
gebeurt dankzij het tijdcircuit rond C7 
(dat in de tegenkoppeling van de 
opamp opgenomen is) op zachte wijze. 
Voor het beveiligen van het ontlaadcir- 
cuit wordt gebruik gemaakt van een 
zogenaamde polyfuse. Dit is een soort 
super-PTC. In niet-geactiveerde 
(koude) toestand is de weerstand laag, 
enkele tienden van een ohm. Zodra de 
stroom groter wordt dan de nominale 
waarde van de zekering neemt de tem- 
peratuur zo veel toe dat de polyfuse 
hoogohmig wordt. Daalt de stroom, 
dan wordt de weerstand na afkoeling 
weer laagohmig. Het voordeel van 
deze aanpak is de zelfherstelling, het 
nadeel in vergelijking tot een conven- 
tionele zekering is de tragere reactie. 


De A/D -omzetter is quasi diskreet met 
opamp IC6 geconstrueerd en gedraagt 
zich als een single-slope-con verter. De 
werking is als volgt: in de uitgangstoe- 
stand wordt T6 door de controller 
open gestuurd, waardoor de spanning 
over C10 nagenoeg nul is. Moet een 
meting worden uitgevoerd, dan laat de 
controller T6 sperren. Hierdoor wordt 
C10 via R5l vanuit van een stabiele 
referentiespanning opgeladen. Zodra 
deze spanning de waarde van de op 
de andere opamp-ingang aangeboden 
verzwakte accuspanning overstijgt, 
schakelt de uitgang van IC6d. De tijd 
tussen het moment waarop de con- 
densator opgeladen gaat worden en 
het omschakelen van de opamp-uit- 
gang is voor de microcontroller een 
maat waaruit de spanning berekend 
kan worden. De absolute nauwkeurig- 
heid speelt hierbij een ondergeschikte 
rol, omdat het gedrag van de meet- 
waarde binnen een bestek van enkele 
uren wordt bekeken; het gaat niet om 
de absolute waarde in die periode. 

Met Sl wordt de spanningsdeler aan 
de ingang van het A/D-circuit aan ge- 
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Figuur 2. Het blokschema van de intelligente 
acculader. De laadstroom loopt direct van de 
transformator via de thyristoren naar de accu. 


past aan de eigenschappen van NiMh- 
cellen. De ingang van de A/D-omzetter 
wordt zo gevoeliger gemaakt. Dit is 
nodig omdat de spanningsvariatie van 
dit type cellen kleiner is dan bij NiCd- 
cellen (zie ook figuur 1). Op deze wijze 
kan alsnog een optimale resolutie wor- 
den bereikt. 

Het meten van de laadspanning 
gebeurt steeds op hetzelfde moment, 
vlak na een laadimpuls. Het circuit is 
dan nagenoeg stroomloos. Hierdoor 
speelt de spanningsval over de niet te 
verwaarlozen serieweerstand in de 
kabels en contacten geen rol van bete- 
kenis meer. De echte accuspanning 
wordt dus betrouwbaar gemeten. Er 
wordt steeds kort na een nuldoorgang 
van de laadstroom gemeten. Via IC2b 
krijgt de controller dan een signaal dat 
aangeeft of de stroom groot of zeer 
klein is. Hiertoe vergelijkt IC2b het met 
IC1b versterkte stroomsignaal met een 
kleine gelijkspanning (in het schema 
gemarkeerd met ZEROREE de nulre- 
ferentie). 


De accupolariteit wordt door IC6a met 
behulp van ZEROREF bewaakt. Bij 
een verkeerde polariteit gaat LED D6 
branden. 


De temperatuurbewaking bestaat uit 
een eenvoudige brugschakeling rond 
IC6b, waarin NTC R70 opgenomen is. 
Wordt de temperatuur hoger dan de 
met brugweerstand R80 ingestelde 
grenswaarde, dan wordt de uitgang 
van de opamp laag en weet de micro- 
processor dat hij het lopende proces 
(laden of ontladen) moet afbreken. Is 
de temperatuur weer gezakt tot onder 
de grenswaarde,dan wordt het proces 
weer voorgezet. Vindt het aan/uit-scha- 
kelen in een kort tijdsbestek drie keer 


achter elkaar plaats, dan wordt het 
proces definitief afgebroken. 


De voeding is relatief complex op gezet: 

- D18 en R72 (afhankelijk van de 
gebruikte ventilator) leveren de voe- 
ding voor de ventilator. 

-D15en D16 wekken de hulpspanning 
op waarmee de thyristoren worden 
ontstoken. Via DI7 en R71 staat, 
indien geen accu aangesloten is, op 
de accuklemmen K5 een hoge gelijk- 
spanning. Hiermee kan de controller 
via de A/D-omzetter detecteren dat 
geen accu aangesloten is. 

- Via D14 gaat de stroom naar de span- 
ningsregelaar, want: 

- IC4 zorgt met de seriedioden D11 en 
D12 voor de twee 5-V-voedingslijnen 
CPUVDD (microprocessor) en VDD 
(de overige 5-V-elektronica); 

-IC3 ligt via R69 aan de 6 V die op de 

uitgang van IC4 staat, en wekt de 

met P2 instelbare referentiespanning 

VREF (typ. 28V) op; 

vanuit VREF wordt via R67en R68 

ZEROREF (typ. 60 mV) opgewekt. 

Met behulp van deze spanning 

wordt de nuldoorgang van de trans- 

formatorspanning gedetecteerd. 

ZEROREF dient altijd hoger te zijn 

dan de offset-spanning van de 

gebruikte opamps; 

-op de ingang van IC4 wordt via D13 
een niet-gestabiliseerde spanning 
van ongeveer 14 V als voedings- 
spanning voor de opamps afgetapt. 


De backup in de voeding van de 
microprocessor, die actief wordt wan- 
neer de netspanning wegvalt (of bij het 
per ongeluk uitschakelen van de voe- 
ding), is niet gerealiseerd met een 
backup-batterij in de lader, maar juist 
via de aangesloten accu. Dit werkt 
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Figuur 3. De twee omkaderde delen van het schema mar- 
keren hoe de schakeling over de twee printen verdeeld is. 


uiteraard alleen wanneer 

over de accu een bruik- 

bare spanning staat. Is hij helemaal 
ontladen, dan werkt deze aanpak niet. 
Om het omschakelen naar de nood- 
voeding van de processor ordelijk te 
laten verlopen, wordt de spanning op 
de ingang van IC4 via T10 (in com bi- 
natie met D10) bewaakt. Zolang deze 
meer dan 6 V is, zal T9 geleiden. Hier- 
door spert T8 en heeft hij geen invloed 
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op CPUVVD (de voedingsspanning 
van de controller). Zodra de spanning 
onder de 6 V daalt, komt FET T8 in 
geleiding en schakelt hij de accuspan- 
ning door. Hierbij zorgt D8 er voor dat 
deze spanning nooit hoger dan 6,8 V 
kan zijn. Zolang de accu de voeding 
van de controller verzorgt, blijven alle 
waarden en instellingen bewaard. 


Hierdoor zal het laad- 

proces dat door het 
wegvallen van de netspanning onder- 
broken is, probleemloos voorgezet 
kunnen worden als de voeding weer 
wordt ingeschakeld. 
De terugkeer van de netspanning 
wordt via C12 en T7 gesignaleerd. 
Komt de spanning weer terug, dan 
wordt T7 via C12 kortstondig inge- 
schakeld. C11 zal nu via T7 ontladen 
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en wekt hiermee een reset voor de 
microprocessor op. Via R58 wordt de 
reset-lijn weer hoog en de controller 
start in een gedefinieerde toestand. 
Door middel van de IRQ -ingang ver- 
neemt de processor dat zowel een 
accuspanning als de voedingsspanning 
beschikbaar is. 


De instelling van het contrast van het 
display gebeurt met trimmer P3. 
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Bij het bestuderen van de schakeling 
valt het op dat enkele opamp-uitgan- 
gen ondanks de voedingsspanning 
van 14 V die voor hen gebruikt wordt, 
direct met processorlijnen verbonden 
zijn. Gewoonlijk wordt door de pro- 
cessor een signaalniveau van maximaal 
54 V gebruikt. De verklaring is een- 
voudig: Er zijn opamps van het type 
LM339 gebruikt. Deze hebben een 
open-collector-uitgang en zijn in de 
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getoonde configuratie via een pull-up- 
weerstand met VDD verbonden. 


De aansluitingen PB3 tot en met PB7 
van de processor bepalen de interne 
configuratie van de processor. 
Tot zo ver de beschrijving van het 
schema. Volgende maand gaan we ver- 
der met de opbouw. 

(990070-1) 
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ROCESSOR 


de CAN-bus 


Intelligente datacommunicatie 
voor in de praktijk 


deel 2 


Na de beschrijving 
van de geschiedenis, 
de normering en de 
principiële opbouw 
van het Controller 
Area Network (beter 
bekend als de CAN- 
bus) in het eerste 
deel, staat het tweede 
deel helemaal in het 
teken van het data- 
overdrachtsprotocol, 
dat de prestaties en 
foutzekerheid van een 
veldbussysteem in 
wezen bepaalt. 


Bernd vom Berg, Peter Groppe 
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Naast de koppeling aan de bus (Physi- 
cal Layer) is het belangrijkste deel van 
de definitie van de bus het protocol 
voor de data-overdracht (Data Link 
Layer). De essentiële betekenis van een 
eenduidig genormeerd en erkend 
data-overdrachtsprotocol zal aan de 
hand van een eenvoudig voorbeeld 
worden verduidelijkt: 

U wilt uw vriend opbellen en hem een 
boodschap meedelen. Het standaard 
data-overdrachtsprotocol ziet er - zoals 
we weten - ongeveer als volgt uit: 
Hoorn van de haak nemen en op de 
kiestoon wachten. Als er geen kie- 
stoon komt: de telefoon (of de aan- 
sluiting) is kapot; communicatie is niet 
mogelijk. De ”foutbehandelingsrou- 
tine” moet worden aangeroepen, in 
dit geval moet de storingsdienst wor- 
den verwittigd. 

Als de kiestoon wel komt: nummer kie- 
zen en wachten tot wordt opgenomen. 
Als de lijn in gesprek is, of als - nadat 


de bel meerdere keren is overgegaan - 
er aan de andere kant niet wordt gere- 
ageerd: hoorn erop leggen en later 
opnieuw bij 1 beginnen. 

Als de hoorn wordt opgenomen, kan 
met de vriend worden gesproken 
waarbij er beslist op het volgende moet 
worden gelet: praten en luisteren moe- 
ten elkaar steeds afwisselen, anders is 
het niet mogelijk om zinvol gegevens 
uit te wisselen. 

Bij fouten in de data-overdracht (er 
werd iets niet goed begrepen), verifië- 
ren en de data (boodschap) laten her- 
halen. 

Beëindiging van de communicatie 
geschiedt door de hoorn op de haak te 
leggen. 


U ziet hier al dat de regels voor een zin- 
vol verloop van de communicatie heel 
complex kunnen zijn (probeer het 
bovenstaande eens uit te leggen aan 
iemand die niet weet wat een telefoon 
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1 Arbitration 


Control Data 


CRC Acknowledge EOF 


Intermission 


Field 


11 Bit 
Identifier 
Ss R I 
le) TD r 
RE 0 


Field Field 


user data, 0 - 8 bytes 


Figuur 1. De opbouw 
van een data-frame 


is) en dat overtreding 
van de regels (bijv. kie- 
zen zonder eerst de 
hoorn van de haak te 
hebben genomen) er 
toe leidt dat er geen communicatie tot 
stand komt. 

Het is daarom noodzakelijk om aan het 
data-overdrachtsprotocol bijzondere 
aandacht te schenken. We beginnen 
daarom met het verklaren van enkele 
belangrijke begrippen: 


BERICHTUITWISSELING 
De uitwisseling van berichten tussen 
de bus-deelnemers kan in principe op 
twee totaal verschillende manieren 
plaatsvinden: 


Deelnemer-geöriënteerde berichtuitwisse- 
ling 

Hierbij spreekt de berichtzender de 
berichtontvanger heel concreet aan 
met zijn ontvangadres, bijv. station 25 
stuurt een bericht naar station 37”. Er 
wordt dus over de bus een “virtuele” 
(schijnbare) verbinding tussen zender 
en ontvanger opgebouwd, het bericht 
is slechts voor één station bestemd. In 
het verzonden datapakket staan 
daarom het adres van de ontvanger en 
het adres van de afzender (37 en 25). 
Alle andere stations aan de bus nege- 
ren dit datapakket van de zender, 
omdat het niet aan hen is geadres- 
seerd. 

De ontvanger verwerkt het bericht en 
bevestigt normalerwijs de correcte ont- 
vangst. Bij fouten tijdens de data-over- 
dracht (negatieve bevestiging van de 
kant van de ontvanger), herhaalt de 
zender het bericht. 


Object-geöriënteerde berichtuitwisseling 
Hierbij wordt door de berichtzender 
aan zijn bericht een uniek berichtnum- 
mer toegekend (Identifier) en bericht 
en Identifier worden op de bus gezet, 
bijv. ””station A stuurt een spannings- 
meetwaarde met Identifier 978”, ont- 
vang- en zendadressen worden niet 
aangegeven. 

Dit bericht is daarom gelijktijdig voor 
“jeder willekeurig aantal” ontvangers 
bestemd (broadcastin g-principe) en het 
motto van de zender aan de ontvan- 
gers is dienovereen komstig: ’pak van 
de bus, wat je nodig hebt”. 

Alle aangesloten stations moeten nu 
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(Standard-Frame-For- 
mat volgens de CAN 
2.0A specificatie). 


zelf (aan de hand van 
hun interne software) 
beslissen of dit bericht 
voor hen van belang is. 


Communicatieverloop 

Het verloop van de communicatie tus- 
sen de individuele stations aan de 
CAN-bus geschiedt nu in de vorm van 
een broadcast-uitwisseling van bood- 
schappen (oftewel ”(communicatie)- 
objecten”) ten gevolge van gebeurte- 
nissen tussen de busdeelnemers (= 
object-geöriënteerde berichtover- 
dracht). De nummering van de berich- 
ten is volgens hun prioriteit. 


Dominante en recessieve bustoestanden/bits 
De eigenlijke data-overdracht op het 
data-overdrachtsmedium geschiedt 
hier niet zoals gebruikelijk in de vorm 
van logische nullen en enen, maar 
door dominante (overheersende) en 
recessieve (onderdanige) bits. Daarbij 
wordt door recessief een bustoestand 
gekarakteriseerd die door een tweede, 
dominante bustoestand kan worden 
overschreven. Als dus een station op 
de bus een recessief bit uitzendt en een 
ander station gelijktijdig een dominant 
bit zendt, dan overschrijft het domi- 
nante bit het recessieve, m.a.w. de 
dominante toestand (het dominante 
bit) gaat voor de hele bus gelden. De 
toewijzing van de logische toestanden 
voor deze bustoestanden geschiedt 
over het algemeen zodanig dat een 
logische nul de dominante en een logi- 
sche één de recessieve toestand aan- 
geeft. 

Deze afspraken vormen een wezenlijk 
kernpunt van de CAN-specificaties en 
worden verderop nog nader verklaard. 


Communicatie-objecten 

Voor de uitwisseling van data op de 
bus gebruikt men bij CAN vier soorten 
communicatie-objecten, die ook frames 
(kaders) worden genoemd: 
data-frame, remote-frame, error-frame, 
overload-frame. 


Data-frame 

Hiermee verzenden de CAN-stations 
naar eigen goeddunken (overeenkom- 
stig hun software) hun data. De 
opbouw van zo’n, uit velden (fields) 
bestaand, frame is te zien in figuur 1 
(standard-frame-format volgens CAN 


15-bit CRC 
checksum 


Field Field Field Field 


ACK EOF 
Slot 7 Bits 
C ACK 
R Delimiter 
C 


990066 - 11 


Delimits 


20A-specificatie). De betekenis is als 
volgt: 


SOF (Start Of Frame-bit, altijd domi- 
nant (logisch nul) 

Hiermee wordt het begin van een 
frame aangegeven en alle busdeelne- 
mers synchroniseren hun inwendige 
ontvangmodule met de neergaande 
flank van dit bit. 


Arbitration -field (12 bits) 
Dit veld bevat de informatie voor de 
regeling van de bustoegang 


11 bit identifier 

In dit deel staat de identifier (ID) van 
het verzonden com municatie-object. 
Met de 11 bits zijn 21! = 2048 verschil- 
lende ID’s mogelijk, waarvan echter 
slechts 2032 ID’s vrij beschikbaar zijn , 
omdat de overige 16 ID’s voor bijzon- 
dere functies zijn gereserveerd. Met 
andere woorden: in een enkelvoudig 
CAN-bus-systeem kan met 2032 ver- 
schillende objecten (meetwaarden, 
schakelstanden, lampfuncties, e.d.) 
worden gewerkt. Dat lijkt weliswaar 
erg veel, maar voor een hele reeks toe- 
passingen is dat niet voldoende. 
Daarom heeft men het Extended- 
Frame-Format met 29 identifier-bits 
gedefinieerd (CAN 2.0B), waarbij met 
229 = 536.870.912 verschillende objec- 
ten kan worden gewerkt (u leest het 
goed: vijfhonderd zes en dertig mil- 
joen …). 


RTR (Remote Transmission Request- 
bit) 

Hiermee kan een station een ander sta- 
tion - heel doelgericht - opdragen om 
direct, zonder vertraging, zijn data 
(communicatie-objecten) te verzenden, 
bijvoorbeeld omdat ze ergens anders 
dringend nodig zijn (meer daarover 
later). Bij een data-frame is dit bit altijd 
dominant (logisch nul). 


Control-field (6 bits) 
Hier staat informatie over de opbouw 
van de data-frames. 


IDE (ldentifier Extension -bit) 

Met dit bit wordt aangegeven of een 
Standard-Frame-Format met een 11- 
bit-identifier (DE = dominant, logisch 
nul) wordt verzonden of met een 
Extended-Frame-Format met een 29- 
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zend- ontvangst- 
data data I 


bit-identifier (IDE = recessief, logisch 
één). 


r0 (reserve-bit 0) 

Dit dominant verzonden bit dient als 
reserve-bit voor toekomstige uitbrei- 
dingsspecificaties. 


DLC (Data Length Code, 4 bits) 

Met deze vier bits wordt aangegeven 
hoeveel databytes er in het navolgende 
dataveld (data-field) staan. De CAN- 
specificatie laat hierbij dataveldlen gtes 
van 0.8 bytes toe, m.a.w. een data- 
frame kan maximaal 8 gebruikersd ata- 
bytes bevatten. 


Data-field (0-8 bytes) 
In dit veld staan de te verzenden 
gebruikersdatabytes, 0 tot 8 stuks. 


Het CRC-veld (16 bits) 

In dit veld staat informatie ten behoeve 
van de beveiliging van de te verzen- 
den data tegen bijv. storing. Aan de 
kant van de zender wordt daarbij - vol- 
gens bepaalde regels - een 15-bits CRC- 
controle(check)-som gemaakt, die 
wordt meegezonden in dit CRC-veld. 
De ontvanger berekent dan volgens 
dezelfde regels uit de ontvangen data 
ook een CRC-controlesom en vergelijkt 
deze met de ontvangen CRC-waarde 
van de zender. Als de controlesommen 
gelijk zijn, is het zo goed als zeker dat 
er geen data-overdrachtsfouten zijn. 
Als de waarden niet gelijk zijn, dan is 
een data-overdrachtsfout op getreden 
en de ”fout-behandelings-routine” 
begint (zie verder). Het CRC-veld 
wordt begrensd door het CRC-delimi- 
ter-bit, dat altijd recessief wordt ver- 
zonden. 


Acknowledge-Field (2 bits) 

Dit veld dient voor de overdracht van 
(positieve) ontvangstbevestigingen van 
de verzonden data. 
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Figuur 2. Vereenvou- 
digd voorgestelde 
koppeling van stations 
aan de CAN-bus. 


busleiding 


ontvangst- zend- ontvangst- | 
data I data data I 
990066 - 12 


ACK-slot (1 bit) 

Dit bit wordt door de zender als reces- 
sief bit verzonden, het kan dus door 
een dominant bit van een ander station 
worden overschreven. 

In dit bit-tijdvenster kunnen de aan de 
bus aangesloten ontvangers een posi- 
tieve melding verzenden, als teken dat 
ze het data-frame foutvrij hebben ont- 
vangen. Dit positieve bevestigingssig- 
naal is een dominant verzonden bit dat 
ieder ontvanger bij foutvrije ontvangst 
uitzendt en dat dus het recessieve 
ACK-slot-bit van de zender over- 
schrijft. Met andere woorden: als de 
zender tijdens het ACK-slot-tijd venster 
een dominant bit ontvangt (in plaats 
van het door hem verzonden reces- 
sieve bit), dan weet hij dat tenminste 
één station zijn data-frame foutloos 
heeft ontvangen. 

Het acknowledge-field wordt door het 
recessief verzonden ACK-delimiter-bit 
begrensd. 

Het complete Data-Frame wordt nu 
afgesloten met de EOF(End Of Frame)- 
bitcombinatie, die uit zeven recessief 
verzonden bits bestaat. 

Voordat een volgend frame kan wor- 
den verzonden, moet voor de ont- 
vangers een kleine “rustpauze” op de 
bus worden ingelast, zodat ze in staat 
zijn om de eerder ontvangen data te 
verwerken of op te slaan. Deze tijd- 
vertraging wordt bereikt door na het 
verzenden van een frame een reces- 
sieve bustoestand van minstens 3 bit- 
tijden aan te houden, alvorens het 
volgende dominante startbit (SOF) 
van een frame te verzenden. Deze 
minimale wachttijd wordt door het 
intermission-field gevormd. 

Op de opbouw van het Extended- 
Frame-Format wordt i.v.m. de beschik- 
bare ruimte niet verder ingegaan, uit- 
voerige informatie hierover is te vin- 
den in [1,3,4,5] van de literatuurlijst, 
zie deel 1. 


VERMIJDING VAN 
CONFLICTEN 

We komen nu toe aan de twee, tot nog 
toe openstaande, kernproblemen van 
de CAN -bus. Aangezien alle CAN -sta- 
tions aan de bus gelijke zendrechten 
hebben, zult u vragen: 

- Wat gebeurt er eigenlijk als meerdere 
stations tegelijkertijd iets willen ver- 
zenden? 

- Welk station mag eerst zenden, welk 
station moet wachten? 

Om deze conflicten op te lossen is er 
bij de CAN-bus een speciale bus-toe- 
gangsmethode (bus-arbitrage), waar- 
aan alle stations zich moeten houden 
als ze wat willen verzenden. 

Hierbij spelen de recessieve en de 
dominante bits van het arbitration -field 
een heel speciale rol. 

Principieel geldt hier: iedere zender 
“luistert” naar zijn eigen uitzending op 
de bus: hij verzendt een bit, ontvangt 
het weer en vergelijkt of beide bits 
identiek zijn. Als dat het geval is, dan 
is de uitzending” nog in orde. Als een 
zender echter een andere bittoestand 
ontvangt dan degene die hij heeft ver- 
zonden, dan is er een probleem. We 
weten al dat een recessief bit (logisch 
één) door een dominant bit (logisch 
nul) kan worden overschreven. Laten 
we eens kijken naar figuur 2, waarin 
de buskoppeltrappen van de CAN -sta- 
tions vereenvoudigd zijn afgebeeld. In 
principe gaat het hier om open-collec- 
tor-uitgangen die gezamenlijk ”ge- 
WIRED-OR-ed” zijn. We kijken eens 
naar station 1: een recessief verzonden 
bit (logisch nul) zorgt ervoor dat tran- 
sistor T1 gesperd blijft. Op de bus staat 
dus een recessief niveau (logisch één). 
Na het zenden van dit bit leest station 
1 de bustoestand en herkent het zelf 
verzonden bit. Als nu een dominante 
toestand (logisch nul) wordt verzon- 
den, dan is Tl in geleiding en de bus- 
leiding ligt aan massa. Nu bestaat er 
een dominante bustoestand. Ook hier 
leest station 1 de correct verzonden 
waarde terug. 

Laten we nu eens alle drie stations 
bekijken, die op de bus zijn aan geslo- 
ten. Het is dan gemakkelijk in te zien 
dat, zodra ook maar een enkel station 
een dominant bit (logisch nul) ver- 
zendt, de busleiding vast op het domi- 
nante niveau wordt gezet en alle 
andere stations lezen dit niveau terug. 
Na deze beschouwing kan men nu aan 
de hand van het volgende voorbeeld 
nagaan hoe de automatische toegang 
tot de bus,de arbitrage, bij de CAN -bus 
functioneert. De drie in figuur 3 
getoonde stations willen hun data-fra- 
mes met drie verschillende identifiers 
verzenden: 


Station 1: berichtobject met 
identifier = 367 
Station 2: berichtobject 
met identifier = 232 
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Station 3: berichtobject 
met identifier = 239. 


Op bittijdstip a willen alle drie stations 
tegelijk toegang tot de bus om hun fra- 
mes te verzenden. Ze beginnen alle 
met de arbitrage(bustoegang-)fase, 
door het verzenden van het SO F-bit 
(zie figuur 1). Dit SO F-bit is een domi- 
nant bit en ieder station leest nu eerst 
de juiste (eigen) waarde terug. Nu 
worden door de stations de identifiers 
verzonden: op tijdstip b verzenden ze 
alle een dominant bit en nòg is alles in 
orde. Op tijdstip cis er ook nog geen 
probleem. Op tijdstip d verzendt sta- 
tion l een recessief bit, stations 2en 3 
echter beide een dominant bit. Bij het 
teruglezen merkt station 1 dat zijn 
recessieve bit is overschreven en dat 
tenminste één station hem de toegang 
tot de bus heeft ”afgesnoept”. Vanaf 
dit tijdstip (d) stopt station 1 met zen- 
den en gaat over op ontvangst (station 
1 zal op een later tijdstip opnieuw pro- 
beren zijn data te verzenden). Stations 
Zen 3 daarentegen zenden onverdro- 
ten verder. 

Op tijdstippen d tot i zetten stations 2 
en 3 hun data parallel op de bus en 
niets bijzonders gebeurt. Op tijdstip j 
echter verzendt station 3 een recessief 
niveau, dat nu door het dominante 
niveau van station 2 wordt overschre- 
ven. Dat merkt station 3 bij het terug- 
lezen en concludeert daaruit dat vanaf 
nu de toegang tot de bus door min- 
stens één ander station is gewonnen. 
Station 3 stopt daarom vanaf tijdstip j 
met zenden, gaat over op ontvangst en 
zal later nogmaals proberen zijn data 
te verzenden. 

De ”bus-winnaar” is hier station 2, die 
nu onbelemmerd zijn complete data- 
frame verder verzenden kan. Hierbij 
nog de opmerkingen dat de arbitrage 
ook het RTR-bit omvat en dat altijd 
het motto geldt: “Er kan er maar één 
winnen !”. 

Als we nu de identifier wat beter bekij- 
ken, dan zien we dat het station - of 
beter het bericht - met de kleinste iden- 
tifier altijd de toegang tot de bus wint 
en dus de hoogste zendprioriteit bij de 
data-overdracht heeft. 

Zo wordt dus door middel van de 
identifier bijde CAN -bus een automa- 
tische berichtprioriteit verwezenlijkt: 
het bericht met identifier O bereikt 
direct en zonder belemmeringen de 
ontvangers (hoogste prioriteit), het 
bericht met identifier 2032 moet soms 
heel lang wachten voordat het de ont- 
vangers bereikt (laagste prioriteit). 


Dan komen we nu toe aan een ander 
belangrijk CAN-berichtobject (Frame): 


Remote-Request-Frame 

Laten we ons eens de volgende situatie 
voorstellen: Station D aan de CAN-bus 
verzendt regelmatig (om de vijf minu- 


Elektuur 10/99 


ten) drie temperatuur-meetwaarden 
met identifier 598 (dataveldlengte dus 3 
bytes), die door andere stations wor- 
den ontvangen en verwerkt. 

Station G heeft nu (waarom doet er 
niet toe) onmiddellijk de nieuwste 
temperatuurmetingen nodig en kan 
absoluut geen vijf minuten wachten. 
Nu heeft station G de mogelijkheid om 
bij station D meteen de meetwaarden 
op te vragen, m.a.w. G kan op de data- 
overdrachtcyclus inbreken. Daartoe 
verzendt G een ”data-opvraagtele- 
gram”, een remote-request-frame. Dit 
is precies zo op gebouwd als een Data- 
Frame (figuur 1), echter met vier kleine 
verschillen: 

In het identifier-veld wordt de identi- 
fier ingevuld van het gewenste, dus 
van het berichtobject dat van het 
andere station wordt verlangd. In dit 
geval dus identifier = 598. 

In het len gte-veld (DLC-veld) van het 
remote-frame staat altijd het aantal ver- 
eiste gebruikers-databytes, in dit geval 
dus de waarde 3. 

Het bij een data-frame dominant 
(logisch nul) verzonden RTR(Remote 
Transmission Request)-bit wordt nu 
logisch één gemaakt en dus recessief 
verzonden. Dat is het teken dat een 
station doelbewust en direct gegevens 
van een ander station aan vraagt. 

In het remote-frame zelf wordt geen 
dataveld verzonden (het dataveld 
bestaat niet), na het DLC-veld wordt 
meteen het CRC-veld verzonden. Het 
remote-frame is dus net zo opge- 
bouwd als een data-frame met 0 bytes 
data. 

Het verzonden remote-frame werkt nu 
als volgt: alle stations ontvangen dit 
frame en zien aan het RTR-bit (dat 
logisch één is) dat een station van een 
ander station data verlangt. Station D 
merkt dat de identifier van het remote- 
frame overeenstemt met de identifier 
van zijn eigen data-pakket en verzendt 
als antwoord direct een data-frame 
met de gewenste data. 


FOUTHERKENNING EN 
=AFHANDELING 

Een wezenlijk en zeer positief kenmerk 
van het CAN -bus-concept is dat het in 
staat is om een veelheid aan fouten bij 
de data-overdracht te herkennen en 
daarop op adequate wijze te reageren. 
Laten we eerst eens kijken hoe het met 
die foutherkenning is gesteld. 

Bij de CAN -bus wordt bij de data-over- 
dracht een Hamming-Distance van 
HD = 6 bereikt. In de praktijk betekent 
dat het volgende: 

In een CAN-bus-systeem wordt con- 
tinu data verzonden met een over- 
drachtsnelheid van 500 kbit/s. ledere 
0,7 s treedt door uitwendige storingen 
een bitfout op (wat al op een extreem 
gestoorde omgeving wijst). Deze CAN- 
bus heeft een normale “arbeidstijd” 
van 8 uur per dag, ze werkt 365 dagen 
per jaar. De ingebouwde ”foutzeker- 
heid” van de CAN-bus staat er nu voor 
garant dat in een bedrijfstijd van circa 
1000 jaar slechts één fout niet wordt 
herkend. Overigens treden er altijd 
fouten op, maar fouten die worden 
gecorrigeerd zijn geen fouten meer. 
Gevaarlijk zijn fouten die niet worden 
herkend en die er toe kunnen leiden 
dat er met verkeerde gegevens wordt 
gewerkt. 

Door welke maatregelen wordt bij de 
CAN-bus deze hoge betrouw baarheid 
gereikt? 


Herkenning van data-overdrachtsfou- 
ten 

Hiervoor worden bij de CAN -bus vijf 
verschillende concepten gelijktijdig 
gebruikt: 


Bitfoutherkenning 

Iedere deelnemer luistert mee naar zijn 
eigen uitzending. Als hij nu, na de 
arbitreringsfase, zijn data als enige op 
de bus verzenden mag en hij ontvangt 
een andere bittoestand dan degene die 
hij heeft verzonden, dan is dat voor 
hem een teken dat er een fout op het 


Figuur 3. De arbitrage 
bij de CAN-bus. 
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data-overdrachtsmedium (bus) is 
opgetreden. Hij stopt dan met zenden 
en gaat over op de fout-afhandelings- 
routine (zie verderop). 


Stuffbit-foutherkenning 

Wat dit betreft is de CAN-norm heel 
duidelijk: als in een CAN-Frame meer 
dan vijf bits in dezelfde (logische) toe- 
stand na elkaar moeten worden ver- 
zonden (bijv. zeven maal een logische 
nul), dan wordt automatisch na iedere 
reeks van vijf identieke bits een com- 
plementair bit (hier dus ”1”) tussen ge- 
voegd en verzonden. Dit toegevoegde 
bit, dat natuurlijk geen informatie- 
inhoud bezit, wordt stuff-bit genoemd 
(to stuff = opvullen). De ontvanger 
verwijdert deze bits uit de datastroom , 
zodat het oorspronkelijke bericht weer 
wordt hersteld. Deze stuff-bit-eigen- 
schap kan heel goed worden gebruikt 
om fouten te herkennen: als de ont- 
vanger in een frame meer dan vijf bits 
achter elkaar met dezelfde logische 
toestand ontvangt (behalve het EOF- 
veld); dan weet hij dat dit niet moge- 
lijk is en er dus sprake moet zijn van 
een data-overdrachtsfout (doordat één 
of meer bits werden geïn verteerd). De 
ontvanger gaat dan over op de fout- 
afhandelingsroutine. 


CRC-foutherkenning 

Hierbij gaat het, zoals reeds eerder ver- 
meld, om het bepalen van de CRC- 
controlesom door de ontvanger. Als de 
ontvangen en zelf berekende controle- 
sommen verschillen, dan gaat de ont- 
vanger ook hier over naar de fout- 
afhandelingsroutine. 


Acknowledge-foutherkenning 

Bij de beschrijving van het Frame-For- 
mat (zie figuur 1) hebben we ook het 
ACK-slot-bit leren kennen, dat door de 
datazender als recessief bit wordt ver- 
zonden. Alle ontvangers die het uit- 
gaande frame correct hebben ontvan- 
gen, overschrijven dit bit met een 
dominant bit. De zender ziet dat en 
weet dat minstens één zender zijn data 
goed heeft ontvangen. 

Als de zender echter vaststelt dat zijn 
ACK-lot-bit helemaal niet is overschre- 
ven,dan weet hij dat geen enkele ont- 
vanger zijn data goed heeft ontvangen. 
Nu gaat de zender over naar de fout- 
afhandelings-routine. 


Format-foutherkenning 

Hierbij maken de stations gebruik van 
het feit, dat er in het CAN-Frame-For- 
mat een aantal velden zijn, die altijd een 
vaste inhoud moeten hebben: de CRC- 
delimiter, de acknow led ge-delimiter en 
het EOF-veld bestaan altijd uit reces- 
sieve bits. Wordt hier een dominant bit 
aangetroffen, dan kan dat alleen maar 
door een data-overdrachtsfout komen. 
Ook hier wordt dan de fout-afhande- 
lingsroutine aangeroepen. 
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Tabel 1. CAN2.0A (Standard-Frame-Format) en CAN2.0B (Extended-Frame-For- 


mat) in vergelijking. 


Maximaal aanta! beschikbare Identifiers 
(boodschappen) per bussysteem 

Aantal stations (knooppunten) per bussysteem 

Data-overdrachtsnelheid 

Hoeveelheid gebruikersdeta per frame 

Max lengte van een frame 

Max buslengte 


GAN 2.0A CAN 2.0B 

21 229 

max. 32 max. 32 

5 kbit/s tot 125 kbit/s 5 kbit/s tot 1 Mbit/s 
O tot 8 Byte O tot 8 Byte 

117 Bit 136 Bit 

zie tekst zie tekst 


Behandeling van data-overdrachts- 
fouten 

De fout-afhandelingsroutine die bij 
data-overdrachtsfouten in werking 
treedt, werkt tweeledig. 

Ten eerste wordt een frame dat als fou- 
tief wordt herkend, door het station 
onmiddellijk weggegooid en niet ver- 
werkt. 

De tweede stap dient er toe om bij de 
CAN-bus de totale zekerheid van alle 
data over het hele systeem te garande- 
ren. Zodra een station een fout her- 
kent, verzendt het direct een zogehe- 
ten error-frame, dat uit 6 dominante 
bits (= error-flag) en een error-delimi- 
ter (8 recessieve bits) bestaat. Dit heeft 
dan verstrekkende gevolgen: door de 
6 dominante bits worden alle reces- 
sieve bits op de bus overschreven en er 
blijven 6 dominante bits over. Dat is 
echter in strijd met de bit-stuffing- 
regel, die zegt dat maar 5 bits achter 
elkaar met dezelfde logische toestand 
op de bus mogen worden gezet. 

Alle andere deelnemers op de bus her- 
kennen deze foutcode en constateren 
dat het zojuist gezonden frame fout 
was, gooien het weg en verzenden zelf 
ook een error-frame. Met andere woor- 
den: een station dat een fout herkent, 
stoort bewust het hele verzonden 
frame, zodat alle andere stations ook 
een fout frame ontvangen. Een locaal 
door een station herkende fout wordt 
dus gemeenschappelijk gemaakt voor 
alle stations. 

Bij de behandeling van fouten komt 
het motto van de CAN-bus wel heel 
mooi tot uiting: “Ofwel alle stations 
ontvangen gemeenschappelijk juiste 
gegevens die verder worden verwerkt, 
ofwel alle stations ontvangen gemeen- 
schappelijk foute gegevens die niet 
verder worden verwerkt” Op die 
manier wordt dan de betrouw baarheid 
van de data voor het hele systeem 
gegarandeerd. De verzender van de 
data merkt zelf natuurlijk ook dat zijn 
frame werd gestoord, stopt met zen- 
den en probeert het na een tijdje 
opnieuw. 


Inwendige stationsfouten 

Wat gebeurt er nu als een CAN-bus- 
station inwendig defect is of bijvoor- 
beeld met een verkeerde (onnauwkeu- 
rige) data-bitrate werkt, of als het sta- 
tion als enige locaal wordt gestoord? 


Zo’n station zou dan continu (onte- 
rechte) error-frames uitzenden en 
daarmee de hele bus plat leggen. Ook 
hier voorziet het CAN-bus-concept in 
oplossingen, waarop we echter uit 
plaatsruimtegebrek niet verder in kun- 
nen gaan. 

Goede en gedetailleerde informatie 
hierover - evenals over het laatste type 
frame, het overload-frame (dat zelden 
voorkomt) is te vinden in [1,34,5] in de 
literatuurlijst aan het einde van deel 1. 


SAMENVATTING 
In tabel 1 zijn tenslotte de gegevens 
van de beide actuele CAN-versies 
naast elkaar gezet: CAN20A (Stan- 
dard-Frame-Format) en CAN2.0B 
(Extended-Frame-Format). 


Na het tweede deel van deze serie lijkt 
het ons nuttig om een korte samen vat- 
ting te geven: 
De CAN-bus werd voorgesteld als een 
veldbus-systeem voor data-overdracht 
met hoge prestaties en een hoge mate 
van foutzekerheid. De man in de prak- 
tijk zal zich mede in verband met het 
complexe data-overdrachtsprotocol 
wellicht afvragen: hoe moet men zoiets 
nu in concreto realiseren? Er zijn domi- 
nante en recessieve bits, een 11-bits 
identifier, 15-bits CRC-controlesom, 1- 
bit delimiter, 7-bits EO F-velden , 6-bits 
fout-Frames enzovoort. Van de 
bekende en vertrouwde 8- of 16-bit- 
datastructuur van microcontrollers is 
niets meer te herkennen. Als men dus 
het CAN-protocol zou willen pro- 
grammeren, dan zou dat neerkomen 
op een flinke portie werk op machine- 
taal-niveau. Maar daar hoeft men niet 
bang voor te zijn. Een groot voordeel 
van het CAN-concept is namelijk dat 
een groot aantal fabrikanten reeds 
kant-en-klare (en goedkope) protocol- 
componenten maakt, die alles doen 
wat in dit artikel is beschreven. Deze 
ondersteuning van de kant van half- 
geleiderfabrikanten heeft de CAN -bus 
al zeer populair gemaakt. 
In het volgende deel zullen we deze 
componenten met het ”in silicium 
gegoten” CAN-protocol nader bekij- 
ken. Ook zullen we het gebruik ervan 
bespreken en zelfs een complete hard- 
ware-oplossing voorstellen. 

(990066-1) 
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TDA1572 
AM-ontvanger 


Fabrikant 

Philips Semiconductors, Postbus 90050, 5600 PB 
Endhoven. Bldg. VB, tel: 040-2782785, fax: 040- 
2788399. 

Internet: http://wvvw.semiconductors.philips.com 


PHILIPS 


Algemene beschrijving 

De TDA1572 vervult alle actieve functies en een deel 
van de filterfuncties die nodig zijn voor een AM-ont- 
vanger. Het IC is bedoeld voor toepassing in kleine 
stationaire ontvangers en autoradio's. De schakeling 
kan worden gebruikt tot oscillatorfrequenties van 
max. 50 MHz en kan HF:signalen aan tot 500 mV 
Door de symmetrische opzet worden zowel de gepro- 
duceerde stoorstraling als de gevoeligheid voor sto- 


ring tot een minimum gereduceerd. De interne VOO 
levert een zeer vervormingsarm en schoon signaal 
over het hele bereik, ook bij varicap-afstemming. 
Band-omschakeldioden kunnen eventueel gemakkelijk 
worden toegevoegd. Voor de selectiviteit zorgt een 
extern filter dat de MF-versterker voorafgaat. 


Toepassingsvoorbeeld 
Mini-kortegolfradio, Hektuur oktober 1999. 


Egenschappen 

mb ingangen beveiligd tegen statische ontladingen 

mb HF-trap met versterkingsregeling 

mb dubbelgebalanceerde mixer 

=mb afzonderlijk gebufferde, temperatuurgecompen- 
seerde VOO 

=> MF-versterker met zeer ruim AGC-bereik 

=b dubbelzijdige, gebalanceerde omhullende-detector 

mb interne opwekking van AGC-signaal met mogelijk- 


DATAKAART 10/99 


heid tot 2de-orde filtering 
me kortsluitbeveiligde S-meter-driver 
=m LF-versterker met eenvoudige filtermogelijkheid 
= standby-schakelaar 
me MF-uitgang voor stereodecoder en afstemzoek- 
systeem 


Functies 


Spanningsgestuurde HF-trap en mixer 

De verschilversterker in de HF-trap gebruikt een AGC- 
tegenkoppelnetwerk om het dynamiekbereik te ver- 
groten. Door toepassing van AGC-vertragingen bij de 
diverse trappen is de gevoeligheid voor kruismodule- 
tie zeer laag. Het groot-signaalgedrag is uitstekend en 
de S/N-verhouding bij kleine signalen is verbeterd. 
Dat laatste is bereikt door het gebruik ven transistors 
met lage basisweerstanden. Een dubbelgebelanceer- 
de mixer levert op pen 1 het MF-uitgangssigneel. 


@Scillator 

De met een verschilversterker opgebouwde oscillator 
is temperatuurgecompenseerd en werkt met enkel- 
voudige spoelen. De oscillator is spanningsgestuurd 
en produceert weinig stoorstraling. Hij leent zich bij 
uitstek voor varicap-afstemming. De gestabiliseerde 
spanning V43-1g kan gebruikt worden voor band- 
omschakeldioden. Voor het sturen van een synthesi- 
zer is een extra gebufferde oscillatoruitgang (pen 12) 
beschikbaar. Als deze niet nodig is, kan Ri (42) wor- 
den weggelaten. 


MF-versterker 

Deze versterker bestaat uit twee gecascadeerde ver- 
schiltrappen, gekoppeld door een bandfilter. Van 
beide trappen wordt de versterking geregeld door het 
AGC-tegenkoppelnetwerk. Op pen 10 staat het uit- 
gangssignaal. 


Detector 

De dubbelzijdige, gebalanceerde omhullende-detector 
bezit een lage vervorming over een groot dynamisch 
bereik. MF-resten worden geëlimineerd door een 
intern laagdoorlaatfilter. 
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LF-voorversterker 

De uitgang van deze audio-uitgangsversterker heeft 
een emittervolger met een serieweerstand die, samen 
met een externe condensator, het vereiste LF-laag- 
doorlaatfilter vormt. 


AGC-versterker 

Deze versterker produceert een regelspanning die 
evenredig is met de draaggolfamplitude. Door 2de- 
orde filtering van de AGC-spanning wordt zelfs bij 
lage eudiofrequenties een zeer lage vervorming 
bereikt. Bij deze filtering reageert de AGC bovendien 
snel — belangrijk bij een zenderzoeksysteem. De snel- 
heid kan nog worden verhoogd door C16 en C17 in 
het externe filter te verkleinen. De condensator aan 
pen 7 mag eventueel worden weggelaten. 


ET 
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Signaalsterkte-meter 

Een gebufferde spanningsbron fungeert als uitgang 
voor een signaalsterkte-meter. De lineariteit is uitste- 
kend. Zonder meter kan Ri (11) worden weggelaten. 


Standby-schakelaar 

Primair bedoeld voor AM/FM-omschakeling. In stand- 
by-mode zijn de oscillator, mixer en LF-voorversterker 
uitgeschakeld. 


Kortsluitbeveiliging 
Alle pennen zijn kortsluitbeveiligd naar messa. 


Characteristics 


PARAMETER 
Supply 


Vp= V45-18= 85V, Tamp= 25 °C fj= 1 MHZ fn = 400 Hz; m= 30% fj= 460 kHz; 
measured in test circuit, all voltages referenced to ground; unless otherwise specified. 


SYMBOL MIN TYP. MAX. UNT 


Supply voltage (pin 15) 


Vp 8,5 18.0 


Supply current (pin 15) 


Vv 
30 mA 


RF stage and mixer (pins 16 and 17) 
DC input voltage 


RF input impedance at V< 300 uV 


RF input capacitance 


RF input impedance at Vj> 10 mV 


RF input capacitance 


IF output impedance (pin 1) 
IF output capacitance 


Oonversion transconductance before start of AGC 


Maximum IF output voltage, 
inductive coupling to pin 1 (peak-to-peak value) 


DC value of output current; at Vj= O V (pin 1) 


AGC range of input stage 
RF signal handling capability: (r.m.s. value): 
input voltage for THD = 3%at m= 80% 


Oscillator 


Frequency range 
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PARAMETER 
Oscillator amplitude (pins 13 to 14) 


DATAKAART 


10/99 


External load impedance (pins 14 to 13) 


External load impedance for no oscillation (pins 14 to 13) 


Ripple rejection at Vp(rms = 100 mV; 
fp= 100 HZ(SVRR= 20 log [V15 /M13]) 


Source voltage for switching diodes (6 x Vage) (pin 13) 


DC output current (for switching diodes) (pin 13) 


Change of output voltage at Al{3 = 20 mA 
(switch to maximum load) (pin 13) 


Buffered oscillator output (pin 12) 
DC output voltage 


Output signal amplitude (peak-to-peak value) 


Output impedance 


Output current 


IF, AGC and AF stages 


DC input voltage (pins 3 and 4) 
IF input impedance (pins 3 to 4) 


[Finput capecitance 


IFinput voltage for THD = 3%at m= 80% (pins 3 and 4) 


IF output impedance (pin 10) 


Unloaded IF output voltage at V; = 10 mV (pin 10) 


Voltage gain before start of AGC (pins 3 to 4; 6 to 18) 


AGC range of IF stages: change of V3.4 for 1 dB change of Vo(AB: 
V3.4 (ref) = 75 mv 


AF output voltage at V3-4(IF) = 50 uV 


AF output voltage at V3.4gj) = 1 mV 


AF output impedance (pin 6) 


Indicator driver (pin 11) 
Output voltage at V‚= O mV‚ Bj = 2.7 kQ 


Output voltage at V, = 500 mV; Rj = 2.7 k@ 


Load resistance 


Standby switch 


Switching threshold at; Vp= 7.5 to 18 V, Tamp = -40 to + 80 °C 


ON-voltage 
OFF-voltage 


ON-current at Vo.4 = OV 


OFF-current at Voy = 20 V 
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elektronica online 
films bekijken op de PC 


DVD's in opmars 


De moderne computer is een echte multimedia- 
machine waarmee je niet alleen berekeningen 
kunt uitvoeren of brieven schrijven. Hij is ook 
geschikt voor internetten, spelletjes en TV-kijken. 
Met behulp van een DVD-ROM-loopwerk kun je 
er zelfs een complete thuisbioscoop van maken. 


De DVD is dankzij zijn enorme 
opslagcapaciteit van maximaal 17 giga- 
byte vooral geschikt als medium voor 
films en concerten met een hoge 
beeld- en geluidskwaliteit. Alle 
bekende films en populaire concerten 
zijn inmiddels dan ook beschikbaar op 
DVD, compleet met verschillende 
talen ondertitels, nasynchronisaties en 
meerdere geluidskanalen (zoals nor- 
male PCM en Dolby 5.1). 

Jammer genoeg zijn de bijbehorende 
huiskamer-DVD-spelers nog niet echt 
goedkoop, de pret begint pas vanaf 
zo'n 1000 gulden. Veel PC-bezitters 
maken daarom gebruik van hun com- 
puter om de DVD-data te decoderen 
en weer te geven op beeldscherm of 
TV. Hiervoor worden door verschil- 
lende fabrikanten complete kits aange- 
boden, bestaande uit DVD-ROM-drive 
en MPEG-decoder-kaart. Maar dankzij 
de rekenkracht van de moderne 
machines is het ook goed mogelijk om 
de decodering geheel software-matig 
te verrichten (met een processor van 
300 MHz of hoger). Het enige dat dan 
nog nodig is, is een DVD-loopwerk 
van pakweg 200 gulden. 

Op het Internet zijn verschillende fir- 
ma’s te vinden die software-DVD- 
spelrs aanbieden. Sommige leveren 
ook een demo-versie die gratis kan 
worden gedownload, waarmee dan 
een kort gedeelte van een DVD kan 
worden bekeken of die maar een 
bepaalde tijdsperiode werkt. 

Een van de beste software-spelers is 
ATI DVD (www.atitech.com.uk/ show- 
case/dvd/12fag.html). Dit programma is 
alleen bedoeld voor bezitters van een 
grafische kaart van All en kan via de 
website op CD-ROM besteld worden 
voor enkele tientallen guldens. 

De DVD-speler van Allis eigenlijk een 
speciale versie van de Cinemaster-spe- 
ler van Quadrant (tegenwoordig Ravi- 
sent geheten), die in principe met alle 
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merken grafische kaarten werkt. In 
princincipe wordt dit programma 
alleen bij complete computersyste- 
men geleverd. Updates etc. zijn wel 
bij Ravisent beschikbaar: 
www.gi.com.support/loaddown.html. 

Een ander populair programma met 
een bijzonder fraai ogende interface 
(in de vorm van een echte DVD- 
speler is power-DVD van de Taiwanese 
firma Cyberlink (www.cyberlink.com.tw). 
Op deze site is een demo-versie 
beschikbaar die 30 dagen werkt. 
Andere programma’s op dit gebied 
zijn o.a. XingDVD 
(www.xingtech.com/videofmpeg/dvd/), 
Win-DVD van Intervideo 
(www.intervideoinc.com), 

DVD Express van Mediamatics 
(www. mediamatics.com/dvdexpress- 
info.htm) en Soft-DVD van Zoran 


E Cyberlink Website - Netscape 
File Edit View Go Communicator Help 


(www.zoran.com/softdod.htm). 
Mocht u nog niet in het bezit zijn van 
een DVD-drive maar toch wel eens 
willen experimenteren met zo’n soft- 
ware-DVD-speler, dan kunt u op 
http://poseidon.pspt.fi/vobdvd/ verschil- 
lende DVD-demo-files en -trailers vin- 
den in het zogenaamde VOB-formaat. 
Maar pas op, de omvang is vaak reus- 
achtig. 

(995078) 
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Cyberlink PowerDVD 


Software DVD Player 
Enable DVD on Your PC Today 
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deel 2: bouw van de robot 


Chuck Schoeffler, Ph. D. 
en Ken Gracey 


HET ROBOTCHASSIS 


Het robotchassis moet plaats bieden 
aan twee servo’s voor de aandrijving, 
een houder voor de batterijen en de 
experimenteerprint. Wij gebruikten het 
kant-en-klare aluminium chassis dat 
verkrijgbaar is bij de Parallax-dealers, 
maar met behulp van de tekeningen bij 
dit artikel is het niet moeilijk om zelf 
zo’n chassis te maken van aluminium- 
of ABS-plaat. Het is ook mogelijk om de 
Autocad *.dwg en *.dxf tekeningen te 
downloaden bij Parallax. Ze zijn van 
maten voorzien en kunnen worden 
aangepast naar eigen behoefte, bijvoor- 
beeld als andere servo’s worden 
gebruikt. Het download-adres is: 
http:/lwww.stanmpsinclass.com 

In de figuren 4en 5 zijn de bovenkant 
en zijkanten van het chassis te zien 
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met de maten. 


BOUW VAN DE ROBOT 
De bouw van de robot bestaat uit vijf 
stappen: 

1. Het aanpassen van de Futaba ser- 
vo’s, zodat ze helemaal rond kun- 
nen draaien. 

2. Het calibreren van de servo's. 

3. Het monteren van de servo’s op het 
robotchassis en het bevestigen van 
de wielen. 

4. Het aanbrengen van het staartwiel 
en de batterijhouder. 

5. Montage van de experimenteerp- 
rint en het verbinden van de servo's 
met de controller. 


Aanpassen van de servo’s voor vrij 
draaien 

In de robot worden twee aangepaste 
Futaba S-148-servo’s gebruikt. Deze 
typen zijn goedkoop, gemakkelijk 
aan te passen en bezitten een inge- 
bouwde vertraging waardoor ze zeer 


De robot uitgerust met de Elektuur experimenteerprint. 


geschikt zijn om de robot aan te drij- 
ven. De meeste hobbyservo’s die in 
de handel verkrijgbaar zijn, hebben 
een slag die begrensd is tot 90°. De 
servo’s worden gestuurd door een 
pulsbreedte-gemoduleerd signaal 
(PWM), dat door de BASIC Stamp kan 
worden opgewekt door middel van 
het PULSOUT commando. 

Het aanpassen van de servo’s kost 
maar een paar minuten (of minder als 
u het al eens eerder hebt gedaan). U 
hebt er een kleine kruiskopschroeven- 
draaier voor nodig, een vijl of een 
stukje schuurpapier en een paar rustige 
handen. Als u het kleine plastic kop pe- 
lingsplaatje - dat we gaan verwijderen 
- bewaart, is het later zonder veel 
moeite mogelijk om de servo weer als 
vanouds te laten werken (in de handel 
zijn zelfs losse tandwielsets verkrijg- 
baar waarmee ook de blokkering her- 
steld kan worden). 

Bij de Futaba-servo’s zit op de uit- 
gaande as een ronde servoschijf, die 
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met een kruiskopschroef vastzit. 

Pak nu die schijf goed vast en verdraai 
hem tot de aanslag en terug tot de 
andere aanslag, zodat u er een idee van 
krijgt hoe groot de slag is. We moeten 
de servo zodanig aanpassen dat hij vrij 
kan ronddraaien zonder te blokkeren. 
Verwijder de schroef waarmee de 
schijf vastzit en trek de schijf van de 
uitgaande as. De uitgaande as (en de 
binnenkant van het gat in de servo- 
schijf) hebben kartels en de schijf zit 
redelijk vast op de as geklemd. U moet 
aan de schijf trekken en hem tegelijk 
wat heen en weer 
bewegen om hem van 
de as te krijgen. Als hij 
los is, keert u de servo 
om zodat u de onder- 
kant kunt zien met de 
vier kruiskopschroeven. 
Nadat deze schroeven voorzichtig los 
zijn gedraaid, kunt u het bodemdeel 
van de servo verwijderen. Nu is de 
elektronica van de servo te zien met de 
bedrading. Het is niet nodig om hier- 
aan te solderen (behalve als je zelf iets 
kapot maakt). 

Pak nu het bovendeel van de servobe- 
huizing vast en druk met een vinger 
op de uitgaande as. Met wat beleid is 
nu mogelijk om het bovendeksel van 
de basisplaat te verwijderen, terwijl de 
tandwielassen en de tandwielen zelf 
op de basisplaat blijven zitten. In 
figuur 6 is is de servo te zien met afge- 
nomen bovendeksel, waardoor de 
tandwielvertraging goed zichtbaar is. 
De eindoverbrenging moet nu worden 
aangepast. Het is dezelfde as waar 
zojuist met de vinger tegen gedrukt is 
om de kap van de basisplaat te krijgen. 
Om de eindoverbrenging te kunnen 
losnemen, moet eerst het derde tand- 
wiel worden verwijderd. Als u nu van 
boven op de eindoverbrenging kijkt, 
kunt u de aanslagnok zien, die de slag 
begrenst. Het is deze nok die moet 
worden verwijderd om de servo - op 
ons commando - vrij te kunnen laten 
ronddraaien. Haal nu met een vijl of 
mes de nok voorzichtig weg zonder het 
tandwiel te beschadigen (het gaat ook 
met grof schuurpapier). In figuur 7 is 
aangegeven waar de nok precies zit. 
Draai nu de eindoverbrenging om. 
Aan de onderkant zit een metalen ring 
die in het kunststof is geperst. Haal 
deze ring eruit met een kleine schroe- 
vendraaier, een paperclip o.i.d. en 
neem dan de potentiometerkoppeling, 
die onder de ring zit, uit de holte. (Als u 
van plan bent om de servo later weer 
“gewoon” te gebruiken moet u dit 
onderdeel bewaren.) Druk de metalen 
ring weer op zijn plaats. In figuur 8 is 
te zien hoe de metalen ring en de 
potentiometerkoppeling in de eind- 
overbrenging zitten. 


Calibreren van de servo’s 
Voordat de servo weer in elkaar kan 
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4 hd 


120,4 


Figuur 4. Het chassis, 
gezien vanaf de zijkant, 
met de maten in milli- 
meters (niet op schaal). 


worden geschroefd, 
moet hij eerst worden 
gecalibreerd. Voor 
gebruik in de robot is 
het namelijk noodzakelijk dat de servo 
stopt met draaien als de BASIC Stamp 
een PULSOUT commando van 750 
naar de servo stuurt. 

Nu is het ogenblik aangebroken om de 
BASIC Stamp of de experimenteerprint 
te voorschijn te halen en het pro- 
gramma volgens listing 2 te laden. 
Daarvoor is het nodig om hem met een 
PC te verbinden, de source code in de 
editor in te voeren en te downloaden. 
De BASIC Stamp software-editor kan 
gratis worden gedownload bij: 
http://www .parallaxinc.com 

In figuur 9 is te zien hoe de servo moet 
worden aangesloten voor de calibratie. 
Als u niet de experimenteerprint van 
Elektuur of Parallax gebruikt voor de 
calibratie, moet een aparte voeding van 
5 of 6 V voor de servo worden gebruikt. 
Doet u dat niet, dan is de kans groot 
dat de spanningsregelaar van de BASIC 
Stamp wordt opgeblazen. Op de expe- 
rimenteerprint zit een ”low-drop”-rege- 
laar die de servo’s wel direct kan voe- 
den. Bij gebruik van een aparte 5- of 6- 
V-voeding verbindt u de rode en 
zwarte draad van de servo direct met 
deze voeding. Waarschuwing: als de 
servo’s op een hogere spanning dan 6 
V worden aangesloten, zult u merken 
dat ze niet goed meer reageren op het 
PULSOUT commando en dan kunnen 


eind- 


overbrenging 
3de 


vertraging 


2de 
vertraging 


vertraging 


aanslag 
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Figuur 5. Boven- en 
achter-aanzicht van 


het 


chassis, met de 


maten in millimeters 
(niet op schaal). 
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Figuur 6. Het afnemen 
van de bovenkant van 
de servobehuizing. 
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verwijder de aanslag 
7 met een hobbymes 


re: 


eindoverbrenging soooso- 2-14 


Figuur 7. De aanslag- 
nok die moet worden 
verwijderd. 
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Figuur 8. De eindover- 
brenging, gezien vanaf 
de onderkant, met de 
potentiometerkoppe- 
ling die moet worden 
verwijderd. 


ze zelfs kapot gaan. Als servo’s kapot 
zijn, dan komt dat meestal omdat de 
elektronica de geest heeft gegeven. De 
elektronica kan uit de servo worden 
verwijderd en het blijft mogelijk om het 
mechanische deel (de motor, de vertra- 
ging enz.) te gebruiken voor andere 
(robot-)doeleinden. Maar het is dan 
niet meer mogelijk om het PULSOUT 
commando te gebruiken om de servo 
links- of rechtsom te laten draaien. 
Laad het calibratieprogramma in de 
BASIC Stamp en kijk of de tandwielen 
in de servo draaien. Als dat het geval 
is, moet de as van de potentiometer, 
die onder de eindoverbrenging zit, 
worden verdraaid tot alles stopt. Als er 
geen enkele beweging meer is, kan de 
servo- worden losgekoppeld en kan hij 
weer in elkaar worden gezet. 

De delen van de behuizing van de 
servo moeten soepel in elkaar passen 
en de naden zullen maar net zichtbaar 
mogen zijn als alles goed is gedaan. 
Voordat de boel wordt vastgeschroefd, 
is het raadzaam om een laatste controle 
uit te voeren of de servo echt stilstaat 
bij de calibratiepuls. 


Monteren van de servo’s op het 


robotchassis 
Als de servo’s zijn gemodificeerd en 


44 


gemodificeerde servo 


N.B.: 

Futaba servo-draden zijn 

als volgt gemarkeerd: 

rood = +U}, (+5V of +6V) 

zwart = massa 

wit = signaal (van BASIC-Stamp) 


S1 


naar exp.-print 
of Be-2ipan 


(rode draad) 


(witte draad) 


(zwarte draad) 


Se 
/ N 


Futaba 
S148 
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Figuur 9. Schakeling 
om de servo te cali- 


breren. 


Listing 1. 


Servo-kalibratie-code 


‘Programfor calibrating servo to its center using BS-2 


‘“G. Schoeffler, University of 
center: 
pulsout 15, 750 ‘sends a pulse of 1 
pause 20 


goto center 


|l daho 


‘establishes a nane for this calibration routine 
„5 mlliseconds to the servo 
‘del ay between pulses is 10 ne to 20 me 


10 N 
og 
4 

P15 Vss | / 

Vpp 

P14 IE N 
LE 

Vss 74 
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Figuur 10. Aansluiting 
van de servo-aandrij- 


getest, kunnen ze in het 
robotchassis worden 
gemonteerd en worden 
verbonden met de BASIC Stamp. In 
figuur 10 is te zien hoe de servo’s met 
de Basic Stamp worden verbonden en 
hoe ze worden gevoed. De snoertjes 


ving van de robot. 


van de Futaba-servo’s 
zijn gemakkelijk te her- 
kennen aan hun kleu- 
ren. Rood is positief 5 of 6 Vpc, zwart 
is de negatieve aansluiting en de witte 
draad is de signaaldraad. Bij de robot 
is het aansluitsnoer van de batterij- 
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Figuur 11. Onderkant 
van de robot. 


houder van een stekker voorzien. Deze 
kan worden losgenomen om de voe- 
ding uit te schakelen, of u zet de voe- 
ding uit met schakelaar S2 (als deze 
gemonteerd is). 

Nadat de servo’s in het robotchassis 
zijn gemonteerd, kunnen de wielen 
aan de servo-assen worden bevestigd. 
Zet ze vast met de kruiskopschroeven 
waarmee ook de servoschijven op de 
assen vastzaten. 


Het staartwiel en de batterijhouder 
Wij hebben als staartwiel voor ons 
chassis een kunststof balletje met een 
diameter van 1 inch (254 mm) 
gebruikt. Door het balletje is gat 
geboord. Als as kan een stukje staal- 
draad of een splitpen worden gebruikt. 
Zelf hebben we als as een stukje staal- 
draad gebruikt en de as geborgd met 
twee stelringen. In figuur 10 is te zien 
hoe de batterijhouder met twee 
schroefjes wordt vastgezet tegen de 
onderkant van het robotchassis. (als u 
geen metalen chassis gebruikt, kan de 
batterijhouder met dubbelzijdig plak- 
band o.i.d. worden vast gezet). Soldeer 
aan de aansluitlippen van de batterij- 
houder draden, waarmee de 6 Vpc 
naar de bovenkant van het robotchassis 
kan worden gevoerd. 


Montage van de experimenteerprint 
Monteer de experimenteerprint op het 
robotchassis met metalen schroeven en 
moeren (M3 x 16), en afstandsbussen 
met een lengte van 10 mm. Ook hier 
kan eventueel dubbelzijdig plakband 
worden gebruikt, maar let er dan wel 
op dat het metalen chassis geen kort- 
sluiting veroorzaakt op de experimen- 
teerprint. 


Tor SLOT 
Nu u beschikt over een robot met een 
experimenteerprint die is uitgerust met 
een BASIC Stamp, bent u klaar voor 
het experimenteren met eenvoudige 
input/output-operaties. 
Volgende maand gaan we beginnen 
met het programmeren van de BASIC 
Stamp en zullen we een sensor gaan 
inbouwen. 

(990050-2) 


Figuur 12. Inhoud van 
de robot-bouwdoos 
die wordt verkocht via 
Parallax-dealers. Het 
metalen chassis is 
ook afzonderlijk ver- 
krijgbaar. 
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Internet 


http://www.parallaxinc.com - BASIC Stamp Manual Version 1.9, BASIC Stamp 


DOS en Windows Editor, programmavoorbeelden. Adressen van distribu- 
teurs. 
http://www.stampsinclass.com - documentatie van robot (oorspronkelijke 


naam: BoE-Bot), robotcursus, robottekeningen in dxf en dwg formaat, dis- 
cussiegroep voor educatief gebruik van de BASIC Stamp. 
chucks@turbonet.com - ontwerper van de robot en auteur van deze serie. 


Technische assistentie. 
kgracey@parallaxinc.com - mede-auteur van deze aflevering. Technische 


assistentie en vragen over het educatieve programma. 
http://www.antratek.nl - Nederlandse distributeur van Parallax BASIC Stamps 


en het robot-chassis. 


HO 


v MODELBOUW 


EDITS Pro 


super-locdecoder 


De hier beschreven "EDITS super-locdecoder” oftewel ESLD vormt een 
prima alternatief voor degenen die voor relatief weinig geld hun locs wil- 
len digitaliseren. Een voordeel van zelfbouw is dat de schakeling gemak- 
kelijk aangepast kan worden aan praktisch alle locs van de diverse mer- 
ken. Daarnaast heeft deze locdecoder een aantal extra’s die digitaal rij- 


Zoals uit het kader met specificaties 
blijkt is deze nieuw ontwikkelde loc- 
decoder ontzettend flexibel en uni- 
verseel. Hij is geschikt voor alle gang- 
bare systemen, en nagenoeg alle 
denkbare en ondenkbare functies 
kunnen geheel naar wens worden 
ingesteld. Een aantal van die instellin- 
gen zijn softwarematig instelbaar met 
behulp van de in juni beschreven con- 
trol-unit, in combinatie met een PC. 
Maar de decoder kan ook zonder PC- 
besturing worden gebruikt. Het 
locadres kan dan met behulp van een 
diode-matrix worden ingesteld. In 
EEPROM zijn hiervoor een 16-tal 
voorgeprogrammeerde locadressen 
beschikbaar. 


OUDE EN 

NIEUWE FORMAAT 

Om inzicht te krijgen hoe we met het 
bestaande Motorola formaat toch een 
aantal nieuwe functies kunnen instel- 
len, zullen we ons even voor de geest 
moeten halen hoe het oorspronkelijke 
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Specificaties 


den compleet maken. 


® Compatibel met het oude en nieuwe Märklin-formaat. 

®% Geschikt voor twee- en drie-rail-systeem. 

® Geschikt voor gelijk- en wisselstroommotor. 

® Ver functies, waarvan de vierde ook als instelbaar knipperlicht bruikbaar is. 
% Locadres via PC of diodematrix programmeerbaar. 


® Maximum snelheid instelbaar. 


® Optrek- en afremvertraging instelbaar. 


® Lichtsterkte frontlichten (FO) instelbaar. 

® Frequentie knipperlicht (functie 4) instelbaar. 

® Loc-herkenning met behulp van IR-LED. 

® Opslag van rij- en functie-instellingen voor onbeperkte tijd bij powerdown. 


formaat is samengesteld. Elk data- 
woord bestaat uit 9 “trits” en heeft zijn 
oorsprong in de aloude 145026/145027- 
combinatie van Motorola. De zender 
(145026) heeft 9 ingangen die drie 
niveaus herkennen: hoog (1), laag (0), 
en open (X). Deze informatie komt in 
serie terecht op de uitgang. Het seriële 
signaal bestaat dus uit negen “trits”. 
Marklin gebruikt vier trits voor de 
locadressering, één trit voor het in- en 
uitschakelen van de frontverlichting 
(FO) en vier voor de rijsnelheid en rich- 
ting. Elke “trit “ bestaat uit twee bits die 
de drie niveaus weergeven: 00, O1, 11 
resp. 0, X, 1. Bij elkaar dus 18 bits. 
Figuur 1 illustreert een en ander. 

Bij het oude formaat worden de data- 
bits voor de rijsnelheid en het functie-0- 
bit uitsluitend binair gebruikt. Dit bete- 
kent dater maximaal 2/ 4= 16 stap- 
pen in te stellen zijn. Eén voor stilstaan, 
één voor het omschakelen van de rij- 
richting en 14 voor de snelheid. Bij tri- 
nair gebruik van de databits ontstaan 
er echter 3/ 4= 81 combinaties. Ver- 


minderd met de 16 stappen van het 
oude snelheidsformaat blijven er nog 
65 over, voldoende om de nieuwe func- 
ties aan te sturen. 

Om de tabellen hier allemaal af te beel- 
den valt buiten het bestek van dit arti- 
kel. Het komt er in het kort op neer dat 
elk trinair woord van vier trits een 
weergave is van een snelheid, richting 
en status van één van de functie-uit- 
gangen (aan/uit). Alle combinaties 
staan in tabelvorm in de decoderchip 
en als we ervoor zorgen dat ze over- 
eenkomen met de door de Märklin- 
controllers uitgezonden data, loopt 
alles zowel letterlijk als figuurlijk als 
een trein. 


DE OPZET 

Om het toepassingsgebied van de loc- 
decoder zo breed mogelijk te maken, is 
de schakeling uiterst compact gehou- 
den. Daarvoor is er gebruik gemaakt 
van één van de microcontrollers uit de 
populaire PIC-serie, te weten de 
PIC 16F84. Dit is een I/O -controller van 
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Microchip met voldoende mogelijkhe- 
den aan boord om hem geschikt te 
maken voor zijn taak. Zo zijn er 
behalve 13 [/O-aansluitingen vol- 
doende RAM, PROM en zelfs een 
EEPROM geïntegreerd. Kortom, met 
deze controller en een handje SMD- 
onderdelen valt een complete decoder 
te bouwen. 

De schakeling is weergegeven in figuur 
2. Links zien we een diodebrug 
(D1..D4) waarmee de voeding onaf- 
hankelijk wordt van de polariteit van 
de railspanning. De controller krijgt 
zijn voedingspanning via weerstand RI 
en de be-overgang van PNP-transistor 
T1,en deze spanning wordt begrensd 
door een zener van 5,1 V (D9). Zolang 
de railspanning aanwezig blijft, zal er 
via de be-overgang een stroom blijven 
lopen, waardoor de transistor in verza- 
diging wordt gestuurd en de RA3- 
ingang (pen 2) van de PIC hoog is. 
Zodra de railspanning even wegvalt en 
de spanning over condensator C3 
onder de zenerspanning zakt, zal de 
transistor gaan sperren en de ingang 
van de PIC laag worden. Na bepaalde 
tijd zal het programma een power- 
down-routine afwerken en de rijsnel- 
heid, richting- en functie-informatie 
wegschrijven in EEPROM. 

De klok van de PIC wordt verzorgd 
door een keramische resonator van 4 
MHz. Een klein model kwartskristal is 
ook mogelijk maar een resonator is 
kleiner en goedkoper; bovendien 
mogen bij gebruik van een resonator 
Clen C2 eventueel vervallen. De rail- 
informatie wordt door middel van R3 
toegevoerd aan een interrupt-ingang 
van de PIC. De uitgangen RBI-RB7 
sturen respectievelijk de frontseinen, 
vier functies en de IR-LED aan , terwijl 
een SMD ULN 2004 voor de buffering 
zorgt van de functie-uitgangen (let op: 
max. 1,5 A totaal !). 

De diodes D5.….DS8 zijn optioneel en 
vormen de matrix voor het hard ware- 
matig instellen van locadressen. Afhan- 
kelijk van het aantalen de plaats van 
de diodes “wijzen” ze een van de 
locadressen aan in een tabel in 
EEPROM. Hiermee is het mogelijk om 
maximaal zestien locadressen in te stel- 
len zonder hulp van externe software 
of elektronica. Elk adres in de tabel is 
ook nog herprogrammeerbaar maar 
daar komen we later op terug. Indien 
er volgens tabel 1 op de met een D 
gemerkte posities een diode op de 
print wordt gesoldeerd, wordt het bij 
die positie behorende locadres geacti- 
veerd. Een aantal adressen worden 
gebruikt in de central-control van 
Märklin en zijn zo gemakkelijk in te 
stellen. 

De driver van de 
motorsturing verdient 
enige uitleg. Deze is 


geschikt te maken voor woord. 
wissel- en voor gelijk- 
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Figuur 1. Afbeelding 
van een trinair data- 


Tabel 1 


LocNum. | Loc adres | Diode 5678 
0 1 —- 
1 2 —__D 
2 3 —_D- 
3 4 —__DD 
4 5 _D-- 
5 6 _D-_D 
6 7 -DD- 
7 8 -DDD 
8 10 D-—— 
9 19 D--D 
10 20 D-D- 
11 22 D-DD 
12 24 DD 
13 30 DD-D 
14 39 DDD- 
15 40 DDDD 


Tabel 1. De locadres- 
sen kunnen door mid- 
del van een diodema- 
trix worden gekozen. 


stroom motoren. De gelijkstroom versie 
is linksboven in het schema afzonder- 
lijk afgebeeld. Voor de seriemotoren 
zoals Märklin die toepast zijn de 
bovenste twee darlingtons (T4en T5) 
en de weerstanden R9 en RIO niet 
nodig. De twee statorwikkelingen wor- 
den met de punten MI en M2 verbon- 
den en de gemeenschappelijke anker- 
wikkeling met M3. De twee diodes D10 
en Dll worden in sper (!) aangesloten 
en fungeren dan als blusdiode voor de 
tegen-EMK van de motor. De kathodes 
liggen hierbij dus aan M3. 

Bij gebruik van een gelijkstroommotor 


| 
al}=11,50U 


rms=0.650U 


solderen we T4, T5, RO en RIO wèl op 
de print en sluiten we de motor aan op 
de punten MI en M2. Let op de polari- 
teit van de diodes, want die is nu pre- 
cies andersom! 


LOCADRES- 
HERKENNING 

Zoals in het eerste deel van deze arti- 
kelenserie al werd opgemerkt, is het 
voor het juiste verloop van het spoor- 
boekje belangrijk te weten wanneer en 
welke trein het station binnenloopt. 
De locdecoder is in staat om door mid- 
del van een infrarood-LED (gestip peld 
aangegeven in figuur 2) een signaal uit 
te zenden met hetzelfde adres als 
waarmee de decoder is ingesteld. Dit 
adres is gesuperponeerd op een 
draaggolf van ca. 38 kHz en kan door 
een standaard IR-decoder die naast of 
in de rails is gemonteerd worden ont- 
vangen. Na verwerking (weer door 
een PIC) wordt het locadres doorgege- 
ven naar de EDíTS Pro control-unit. 
Hiervoor is gebruik gemaakt van het- 
zelfde principe als de retourmelders 
van EdiTSen de S88 van Märklin. De 
EDiTS Pro software doet de rest. Hier- 
mee is het mogelijk gemaakt om trein- 
afhankelijke rijwegen in te stellen. In 
de volgende aflevering komen we 
terug op deze IR-locadres-retourmel- 
der. 

De stroom door de IR-LED wordt 
begrensd door een serieweerstand van 
2k2en de waarde van deze weerstand 
beïnvloedt uiteraard de maximale 
afstand waarop de IR-ontvanger de loc 
detecteert. Bij een waarde van Ik@Q is 
de loc in vrij zicht al vanaf meer dan 
één meter (!!) te herkennen. De keuze 
van de IR-LED is vrij, hiervoor kan 
afhankelijk van de toepassing en plaats 
onder de loc een SMD, 3- of 5-mm- 
exemplaar worden gebruikt. 


DE FIRMWARE 
De toepassing waarin de decoder moet 
worden gebruikt is niet echt processor- 


aT=0,250ms 1/aT=4.00kHz 
330071-11 
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Ti 1N4001 | M1 
@—{J AC 


BC857C 


AC 


M3 
ACCOMMON A 


kn 


2x 
MJD6039 1) 
RAO 


D11 


M2 | 1N4001 
AC 5 


T3 


R12 
R8 


version 


Di2% 
=| nd 
IR-LED ie 


OSC1 OSC2 


Figuur 2. Het schema van de loc- 
decoder. Door het gedeelte rond 
T2 en T3 uit te breiden met T4,T5, 
R9 en R10 (/zie linksboven), wordt 
de decoder geschikt gemaakt 
voor gelijkstroommotoren. 


Interrupt 


Init 
registers 


Write speed and 

YES | function regs in 
EEPROM 

if not equal 

NO 


Check 
config regs 


Set timers 
F4 timer 


Velocity timer 
IR burst timer 
[Powerdown time 


Yes 
YES Setup 
address 


NO 


Calculate data 
Set speed and 
function regs 


Speed 
Look-up table 


Function 
Look-up table 


Loco address 
diode matrix 
YES 
Calculate data 


Loco address White setup regs in 
Look-up table EEPROM if not equal 
Le 
| 
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vriendelijk. “Wisselende contacten” 
van de wielen en sleper over de rails 
veroorzaken voortdurend pulserende 
storingen (glitches) en onderbrekingen 
van de voedingsspanning. De kans dat 
er bits omvallen is niet denkbeeldig. 
We zullen er dus goed voor moeten 
zorgen dat de programmadoorloop 
onder alle omstandigheden gewaar- 
borgd blijft. Daarvoor worden regel- 
matig een aantal cruciale registers 
getest op consistentie. Indien er iets 
mis is springt het programma weer in 
een initialisatieprocedure en worden 
alle registers gereset. 

In figuur 3 zien we het program- 
maverloop van de locdecoder. Links 
een flow van de hoofdloop en rechts 
die van de interrupt-routine. 

Na een hardware-reset worden aller- 
eerst een aantal configuratieregisters 
van de PIC geinitialiseerd. Zodra er 
een powerdown-situatie optreedt, 
worden de relevante registers in 
EEPROM opgeslagen. Daarna test het 
programma een aantal registers of 
deze nog de juiste instellingen hebben. 
Is er een afwijking, dan wordt er weer 
naar het begin van het programma 
gesprongen en alle registers opnieuw 
geïnitialiseerd. 


Figuur 3. Program- 
maverloop van de loc- 
decoder; links de 
hoofdloop, rechts de 
interruptroutine. 
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Figuur 4. Layout en componentenop- 


stellingen (voor DC- en AC-versie) 
van de dubbelzijdige print. De IR-LED 
en zijn voorschakelweerstand moe- 
ten extern worden gemonteerd. 


Vervolgens worden een aantal timers 
bijgewerkt die zorgen voor de repete- 
rende processen zoals de F4-knipper- 
frequentie, snelheid van optrekken en 
afremmen, herhalingstijd van de pul- 
serende motorsturing en het dimmen 
van de frontlichten. Een wachtlus 
bepaalt de doorlooptijd van de hoofd- 
lus en bepaalt dus ook de herhalin gs- 
tijd van de diverse softw are-timers. 

In een powerdown-situatie worden 
alle snelheid-, richting- en functie- 
instellingen die op dat moment gelden 
weggeschreven in EEPROM. Dit geldt 
dat alleen voor de registers die gedu- 
rende het bedrijf zijn veranderd. Op 
deze manier wordt voorkomen dat bij 
elke onderbreking van de railspanning 
de EEPROM onnodig wordt beschre- 
ven. De levensduur van de EEPROM 
wordt hiermee aanmerkelijk verlengd. 
Interrupt-routine wordt gestart door 
een op- of neergaande flank ten 
gevolge van de data op de rails op pen 
6 van de PIC of de ingebouwde hard- 
ware-timer. Afhankelijk van de situatie 
worden alle bits ingeklokt of de IR- 
LED aangestuurd. Indien twee data- 
woorden zijn ontvangen worden ze 
met elkaar vergeleken. Zijn ze gelijk en 
is het adres 79 dan start de setup-rou- 
tine. Ook hier wordt er alleen in 
EEPROM geschreven als dat nodig is. 
Is het adres gelijk aan het locadres dan 
worden de databits doorgegeven en de 
respectievelijke functies van de deco- 
der ingesteld. 


AAN HET WERK 

Het samenbouwen van de locdecoder 
op de in figuur 4 afgebeelde dubbelzij- 
dige print is een secuur werkje dat niet 
voor iedere beginner is weggelegd. 
Voor een rechtschapen modelbouwer 


Figuur 5. Simpele pro- 
grammeerschakeling 
om handmatig de 
registers aan te pas- 
sen. 
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die ook nog een beetje 
kan solderen mag het 
omgaan met de kleine 
SMD-componenten 
echter geen probleem 
zijn. 

Gebruik een soldeerbout met de klein- 
ste punt die verkrijgbaar is. Vertin eerst 
één van de eilanden, leg het SMD- 
componentje met een pincet op de 
juiste positie en verwarm het eerder 
vertinde eilandje. Zodra de component 
in het soldeer zakt, wordt de soldeer- 
bout verwijderd. Beweeg het compo- 
nentje niet tijdens het afkoelen. Als het 
soldeer is afgekoeld (blazen helpt) kan 
de andere aansluiting(en) worden 
vastgesoldeerd. Zo nodig kan de eerste 
aansluiting ook nog even worden aan- 
getipt zodat het soldeer mooi vloeit. Zo 
werken we alle onderdelen een voor 
een af van klein naar groot, en als laat- 
ste de PIC. Indien gewenst, kan voor 
de PIC een voetje worden gebruikt. 
Neem hiervoor een exemplaar met 
gedraaide pennen, zodat aan de com- 
ponentenzijde nog drie banen makke- 
lijker vastgesoldeerd kunnen worden. 
Zonder voet wordt de locdecoder wel 
een stuk dunner en dat kan in de klei- 
nere locs een voordeel zijn. Let ook 
goed op de polariteit van de diodes 
DiOen D11! 

Om het de nabouwers zo gemakkelijk 
mogelijk te maken, hebben we in 
figuur 4 aparte componentenopstellin- 
gen afgebeeld voor de DC- en de AC- 
versie. Zoals te zien, ontbreken bij de 
AC-versie T4,T5, RO en RIO, maar hier- 


DC-version 


© 
OO Om 
(C) ELEKTOR wad 


Onderdelenlijst locdecoder 
(de nummers tussen haakjes zijn de Conrad- 
bestelnummers) 


Weerstanden: 

Rí1 = 1k8 SMD (406287) 
R2,R5‚R7...R11 = 10 k SMD (406376) 
R3 = 270 k SMD (406546) 

R4 = 270 Q SMD (406180) 

R6 = 47 k SMD (406457) 


Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p SMD (460079) 
C3 = 47 n SMD (452432) 
C4= 10 u/35 V SMD (481556) 
C5 = 47 4/10 V SMD (481505) 


Halfgeleiders: 

D1.….D4,D10,D11 = BYM10-100 
(1N4001 SMD) (160750) 

D5...D8 = LL4148 (140902) 

D9 = 5V1 BZV55C SMD (141798) 

(D12 = IR-LED LD261 (183792) 

T1 = BC857C SMD (140104) 

12.15 = MJD6039 SMD (141020) 

IC1 = PIC16F84-04P EPS996523-1 
(zie Service-pagina’s) 

IC2 = ULN2004 SMD (142778) 


Diversen: 

X1 = 4-MHz-resonator (503169) 

print: EPS990071-1 (zie Service- 
pagina’s) 


voor in de plaats moeten wel twee 
draadbruggen op de print worden 
gelegd. Hoe de motoren moeten wor- 
den aangesloten hebben we daarstraks 
al uit de doeken gedaan. 

Meestal is bij Märklin de frontsein-ver- 
lichting aan één kant aan de massa van 


Le) 1N4001 


D2 


1N4001 


BD560 


8….16V 


1N4001 


D6 


1N4001 
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de loc doorverbonden. Het is voor 
onze locdecoder geen bezwaar dit zo 
te houden. Wel moet er rekening mee 
gehouden worden dat bij twee-rail- 
bedrijf de intensiteit in dat geval kan 
worden beïnvloed, afhankelijk van de 
polariteit op de rails. Het is daarom 
beter de lampjes (en andere op de 
functie-uitgangen aangesloten gebru i- 
kers) te voeden vanuit + V (M3). 

Nog een praktische opmerking tot slot: 
De IR-LED (DI2) en bijbehorende 
serieweerstand van ca. 2k2 zijn niet op 
de print ondergebracht maar dienen 
extern te worden gemonteerd. Dit 
moet uiteraard zodanig gebeuren dat 
de LED naar de (tussen of naast de 
rails opgestelde) IR-decoder ”kijkt”. 


INSTELLEN 

VAN DE DECODER 

Er zijn een vijftal registers in EEPROM 
gereserveerd om een aantal zaken in te 
stellen, te weten het locadres, de maxi- 
mum snelheid, het optrek- en afrem- 
verloop, de lichtsterkte van de front- 
lichten en de knipperfrequentie van 
functie 4. 

De registers zijn instelbaar door com- 
binaties van de databits op locadres 79. 
Dit geldt voor alle locdecoders, dus let 
erop met programmeren dat er maar 
één loc op de rails staat, anders worden 
alle locs met dezelfde instellingen 
geprogrammeerd. De mogelijke 
locadressen en data- instellingen zijn 
weergegeven in tabel 2. 

Zodra trit 5 nul is, zal er altijd een 
locadres worden geprogrammeerd. 
Het adres volgt uit de datatrits 6-9. Is 
trit 5een X (O1) of 1 (11) dan kunnen de 
andere registers worden geprogram- 
meerd; welke hangt af van trit 6. De 
EDiTS Pro software regelt het allemaal. 
Degenen die “stand-alone” willen 
werken en toch de registers willen 
aanpassen, kunnen dit doen met 
behulp van een schakeling als afge- 
beeld in figuur 5. Deze schakeling is 
opgebouwd rondom een Motorola 
145026 (zender) die vast ingesteld is op 
adres 79. Ook voor het EDITS-systeem 
hebben we destijds (in dec. 87) trou- 
wens al eens een soortgelijke stuur- 
schakeling gepubliceerd. 

De datatrits zijn instelbaar met vijf 
mini-schakelaars met drie standen en 
aan de hand van de in tabel 2 weerge- 
geven codes. Zodra de drukschakelaar 
wordt ingedrukt, verschijnen de data 
serieel aan de uitgang en wordt de loc- 
decoder geprogrammeerd met de 
ingestelde waarde. Bij het instellen van 
het locadres wordt in de loctabel de 
waarde overschreven die met de dio- 
dematrix is ingesteld. In principe is het 
dus mogelijk door alle diode-combina- 
ties een keer te solderen alle waarden 
in de tabel te overschrijven. 

De schakeling kan direct worden 
gevoed uit de #20 V van de EDiTS- 
booster maar ook door middel van een 
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Tabel 2 


Trit 98765 
0 LLLLO programmeer locadres 
1 MMMO1 programmeer maximum snelheid 
2 AAAOX programmeer optrek/afrem-vertraging 
4 SSS11 programmeer lichtsterkte rijlicht 
5 KKKIX programmeer knipperfrequentie functie 4 
Loc-adressen Data-instellingen 
LLLL LLLL MMM 
AAA 
SSS 
KKK 
0 0000” 40 1111 0 000 
1 0001 41 111X 1 001 
2 OOOX 42 11X0 2 OOX 
3 0010 43 11X1 3 010 
4 0011 44 11X 4 011 
5 OO1X 45 1X00 5 O1X 
6 OOX0 46 1X01 6 OX0 
7 OOX1 47 1XOX 7 OXx1 
Ee) OOXX 48 1X10 fe) OXX 
Ke) 0100 49 1X11 e) 100 
10 0101 50 XIX 10 101 
11 O10X 51 1XX0 11 10X 
12 0110 52 1XX1 12 110 
13 0111 53 DOK 13 111 
14 O11X 54 X000 14 11X 
15 01X0 55 X001 15 1X0 
16 01X1 56 XOOX 16 1X1 
17 O1XX 57 X010 17 XX 
18 OX00 58 XO11 18 X00 
19 OX01 59 XO1X 19 X01 
20 OXOX 60 XOX0 20 XOX 
21 OX10 61 XOX1 21 X10 
22 OX11 62 XOXX 22 X11 
23 OX1X 63 X100 23 XIX 
24 OXXO 64 X101 24 XO 
25 OXX1 65 X10X 25 XX1 
26 OOK 66 X110 26 XK 
27 1000 67 X111 
28 1001 68 XIX 
29 100X 69 X1X0 
30 1010 70 X1X1 
31 1011 71 XIX 
32 101X 72 XX00 
33 10X0 73 XX01 
34 10X1 74 XOOX 
35 1OXX 75 XX10 
36 1100 76 XX11 
37 1101 77 XIX 
38 110X 78 P0) 
39 1110 79 OKT 
80 dor 
*) bij Märklin niet instelbaar 


netadapter met een secundaire wissel- 
spanning van pakweg 8 tot 16 volt. Een 
printontwerp voor deze hulpschake- 
ling hebben we helaas niet; u zult dus 
op gaatjesbord aan de gang moeten, of 
zelf een printje ontwerpen. Gezien de 


Tabel 2. Programmeer- 
tabel voor setup van 
de locdecoder. 


eenvoud van het ontwerp „lijkt ons dit 
echter geen probleem. 
(990071) 
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MIGROPROCESSOR 


80C166- 


stappenmotorbesturing 


voor vier stappenmotoren 


De laatste jaren wint 
de stappenmotor 
gestaag aan populari- 
teit. Dit succes is niet 
in de laatste plaats te 
danken aan ontwik- 
kelingen in de halfge- 
leiderindustrie, waar- 
door tegenwoordig 
een keur van stuur- 
IC's en eindtrappen 
beschikbaar is. Het 
aanbod aan complete 
stuurschakelingen is 
eveneens flink toege- 
nomen. 


Technische gegevens 


Het grote voordeel van stappenmoto- 


% 4 eindtrappen met elk 2 bipolaire uitgangspaartjes, 0,5/1,2 A fasestroom ren zit hem in het feit dat de sturing 

(PBL3717/PBL3717/2N) van toerentalen positie geen gesloten 
® siroominstelling digitaal in drie stappen of analoog via instelpots regelcircuit vereist. Stappenmotor- 
® stroomreductie bij stilstand besturingen en -eindtrappen sturen de 
® cut-off-time 35 us stromen en de stroomrichtingen in de 
® vol- en halfstapsbedrijf; andere varianten mogelijk wikkelingen van de motor. Om draai- 

door uitwisseling van GAL bewegingen te realiseren, is behalve 
® LED-indicatie voor fase en richting het richtingssignaal een stuursignaal 
® 4 optocoupler-ingangen voor nulpunt-sensoren of -contacten met variabele frequentie nodig. Voor 
® 8 optocoupler-ingangen voor positie-sensoren of -contacten een nauwkeurige positiebepaling moe- 
® 2 seriële interfaces ten alle pulsen geteld en verwerkt wor- 
®% 10 toetsen voor handmatige besturing den. Dat is een kolfje naar de hand van 
®% 1 reset-toets een krachtige microcontroller zoals de 
®% voeding 12.40 V=, ca. 2,0/4,8 A 80C166. 


De hier en in het volgende nummer 
beschreven StappenMOtorbeSTuring 


ontwerp: K. Domnick (SMOST) past mechanisch en elektro- 
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nisch uitstekend bij het in april van dit 
jaar beschreven 80C166-ontw ikkelsys- 
teem. De controller wekt software- 
matig alle benodigde signalen op voor 
de maximaal vier eindtrappen van de 
stuurprint,en verwerkt de informatie 
van optocoupler-ingangen, toetsen of 
de seriële interface. Opbouw, afmetin- 
gen en montage van het 80C166-board 
en de SMOST-print werden zo uitge- 
voerd dat ze samen onder een front- 
plaat van 42-TE-formaat in een 19”- 
rack passen. Voor de stroom verzorging 
kan worden volstaan met een ongesta- 
biliseerde voeding van 12.40 V, waarbij 
het vermogen afhankelijk is van de 
toegepaste eindtrappen. Een step- 
down-omzetter zorgt voor de 5-V-voe- 
dingsspanning van de HCMOS-IC’s. 
Het 80C166-board kan ook voor 
andere stappenmotorbesturingen w or- 
den gebruikt. Alleen is dan wel een 
extra gestabiliseerde voeding van 
5 V/300 mA voor het board noodzake- 
lijk. Aangezien alle in- en uitgangen 
zich op TTL-niveau bevinden, kan 
voor de eindtrappen of sensoren een 
niveau-aanpassing nodig zijn. Druk- 
toetsen en seriële interface kunnen 
rechtstreeks aangesloten worden. 
Druktoetsen maken een handmatige 
besturing van de stappen- 
motor mogelijk. Voor com- 
plexe besturingsprotocollen 
is een externe PC uiteraard 
onontbeerlijk. 


HARDWARE IN 

DETAIL 

In figuur 1 is de opzet van de stap- 
penmotorbesturing SMOST weergege- 
ven. Elk van de vier eindtrappen 
bestaat uit twee stappenmotor-IC’s van 
het type PBL3717 of PBL3717/2, een 
GAL 16V8 en de helft van een hertrig- 
gerbare monostabiele (74HC123). De 
uitgang van laatstgenoemde gaat in de 
ruststand als er 35.50 ms lang geen 
stuurpulsen arriveren. Met dit signaal 
kan de motorstroom bij stilstand gere- 
duceerd worden. De GAL bepaalt de 
stap volgorde en de stroom; de uitgan- 
gen ervan leiden naar de beide stap- 
penmotor-IC’s. Deze zorgen met 
behulp van slechts heel weinig externe 
componenten voor de aansturing van 
de motoren. De uitgangen wisselen 
van polariteit, al naargelang het TTL- 
ingangsniveau op pen 8 (PH). Twee 
andere TIL-ingangen, pen 9 en 7 (IO 
en II), stellen een interne comp arator- 
drempelop ca. 420 mV, 250 m V, 80 m V 
of 0 mV in. Het complete schema van 
figuur 2 laat zien hoe een en ander 
praktisch gerealiseerd is. 

Over de op pen 16 van de PBL3717- 
IC’s aangesloten weerstanden Rxl en 
Rx5 veroorzaakt de stroom een span- 
ningsval die via Rx2 en Rx6 bij de com- 
parator-ingang pen 10 belandt en in 
geval van overschrijding van de inge- 
stelde drempel de stroom uitschakelt. 
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q 
sensoren 
ingangen 


Optocoupler- 
ingangen 


80C166 


Na een door Rx3/Rx7 en Cx2/Cx4 
bepaalde ”cut-off-time” van ca. 35 us 
wordt de stroom weer ingeschakeld en 
begint de zaak van voren af aan. De 
eindtrap levert de ingestelde stroom 
slechts zo lang dit voor de opbouw of 
het in stand houden van het magne- 
tisch veld in kwestie nodig is. De hoge 
inductieve spoelweerstand daalt na de 
opbouw van het veld namelijk tot een 
beduidend geringere waarde. Als alter- 
natief kan de stroom ook met een pot- 
meter (PI) ingesteld worden. Via de 
spanningsdeler Rx4/Rx2 (Rx8/Rx6) ligt 
dan aan de comparator-ingang een 
soort voorspanning die bij verhoging 
van de spanningsval over de 1-Q- 
weerstand eveneens tot overschrijding 
van de drempelen dus tot uitschake- 
ling van de stroom leidt. 

Met behulp van drie jumpers aan de 
ingang van de GAL (16V8) kan het ver- 
loop van de besturing worden beïn- 
vloed. Andere varianten zijn mogelijk 
door verandering van de GAL. 


< 
sl 
converter 
v v 


eindtrap 1 
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Figuur 1. Blokschematische opzet van de stappen- 
motorbesturing. Het programma zit in de blokken 
SIO1 en SIO2. Het controller-board zorgt voor de 
benodigde informatie. 


Er staan vier optocoupler- 
ingangen ter beschikking 
om bij sensoren of contac- 
ten naar het nulpunt te zoe- 
ken. Voor de bepaling van dat nulpunt 
loopt de stappenmotor eerst in de rich- 
ting van de sensor tot deze inschakelt, 
wacht 0,2 s en draait vervolgens in 
tegen overgestelde richting tot de sensor 
weer uitschakelt. De actuele positie 
wordt daarna op het aldus gevonden 
nulpunt ingesteld. Bij het aansluiten 
van een stappenmotor moet er goed op 
gelet worden dat deze bij het zoeken 
van het nulpunt in de richting van de 
sensor draait. Het activeren van een van 
de overige acht optocoupler-in gangen 
resulteert steeds in een melding. Daar- 
mee kan het bereiken van bepaalde 
posities of toestanden worden bewaakt. 
Met behulp van de druktoetsen kun- 
nen stappenmotoren handmatig 
bestuurd en parameters gewijzigd 
worden. Een betere manier om dit te 
doen biedt echter het aansluiten van 
een PC op de seriële interface. Via de 
interface worden parameters en com- 
mando’s ontvangen en informatie en 
meldingen verzonden. 


Jumper GAL-pen Instelling Open Gesloten 
1 7 stapkeuze volstaps halfstaps 
2 ej fasestroom 60% 100% 
3 9 (standby) (met standby) | (zonder standby) 
stilstand-stroom 60% 100% 
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Figuur 2. De complete schakeling van de stappenmotorkaart. De 
diverse deelschakelingen zijn goed te herkennen. 
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Aansluitingen 


Function Label Pin (X1) Pin (X1) Label Function 
+ 5Vpwr supply +5V 1bc 1 +5V + 5Vpwr supply 
O SIO 2 TxD Mon P3.8 / TXD1 2be 3 P1.12 O SIO 2 RTS 
1 SIO 2 RxD Mon P3.9 / RXD1 3bc 5 P2.12/CC12I0 1SIO 2 CTS 

GND SIO 2 GND 4bc 7 GND GND SIO 1 

O SIO 1 TxD Prog P3.10 / TXDO 5bc 9 P1.11 O SIO 1 RTS 
ESIO 1 RxD Prog P3.11 / RXDO 6bc 11 P2.11/CC1 110 1SIO 1 CTS 

+ 5V Serial +5V 7be 13 GND GND Serial 

VÒ Serial Data P1.10 8bc 15 P2. 10/CC1010 VO Serial Clock 
l (not used) NMI# 9be 17 RSTIN# 1 Reset key 
O4 P3.15/ CLK 10bc 19 P2. 13/BREO# O1 
O2 P2.14/HLDA# 11bc 21 P2.15/HOLD# O3 
1 DIP switch Bit 4 P3.7 / T2IN 12bc 23 P3.6 / T3IN 1 DIP switch Bit 3 
1 DIP switch Bit 2 P3.5 / T4IN 13bc 25 P3.4 / T3EUD 1 DIP switch Bit 1 
O Output T3 P3.3 / T3OUT 14bc 27 P3.2/ CAPIN l Pos. Sensor 7 
O Output T6 P3.1 / T6OUT 15bc 29 P3.0 / TOIN 1 Pos. Sensor 8 
1 Key 10 (Cntrl) P2.9 / CC9I0 16bc 31 P2.8 / CC8I0 1Key9 _ (control) 
1! Key 8 (1) P2.7 / CC7IO 17bc 33 P2.6 / CC6IO 1 Key 7 (2) 
1 Key 6 (3) P2.5/ CC5I0 18bc 35 P2.4 / CC4IO 1 Key 5 (4) 
1 Key 4 (5) P2.3 / CCSI0 19bc 37 P2.2/ CC2IO 1 Key 3 (6) 
1 Key 2 (7) P2.1 /CC1IO 20bc 39 P2.0 / CCOIO 1 Key 1 (8) 
1 Motor zero SM-1 P5.0 / ANO 21be 41 P5.1 / AN1 1 Motor zero SM-2 
1 Motor zero SM-3 P5.2/ AN2 22be 43 P5.3 / AN3 1 Motor zero SM-4 
l Pos. Sensor 1 P5.4 / AN4 23be 45 P5.5/ AN5 l Pos. Sensor 2 
l Pos. Sensor 3 P5.6 / AN6 24be 47 P5.7 / AN7 l Pos. Sensor 4 
l Pos. Sensor 5 P5.8 / AN8 25bc 49 P5.9 / AN9 l Pos. Sensor 6 
GND VAGND 26bc 51 VAREF +5V 
O LED Cntrl P1.9 27bc 53 P1.8 A LED control 
O Direction SM-4 P1.7 28bc 55 P1.6 O Clock SM-4 
O Direction SM-3 P1.5 29be 57 P1.4 O Clock SM-3 
O Direction SM-2 P1.3 30bc 59 P1.2 O Clock SM-2 
O Direction SM-1 P1.1 81bc 61 P1.0 O Clock SM-1 
GND pwr supply GND 32be 63 GND GND pwr supply 


Function 


Function 


(X2 is not normally used and provided for extensions) 


+ 5Vpwr supply +5V 1 1 +5V + 5Vpwr supply 

GND pwr supply GND 2 3 GND GND pwr supply 

Spare 2 Res 2 3 5 Res 1 Spare 1 

Output T6 P3.1 / T6OUT 4 7 P3.3 / T3OUT Output T3 
5 9 - 


Function Function 
DTR / DSRO 1 1 2 6 DTR / DSRO 

Output TxD1 Prog P3.10 / TXDO 2 3 4 7 P1.11 Output RTS1 

Input RxD1 Prog P3.11 / RXDO 3 5 6 Ee) P211 /CC11I0 Input CTS1 
DTR /DSRO 4 vd 8 9 GND GND pwr supply 

GND pwr supply GND 5 9 10 e 


Function Function 
DTR /DSR1 1 1 2 6 DTR / DSR1 
Output TxD2 Mon P3.8 / TXD1 2 3 4 7 P1.12 Output RTS2 
Input RxD2 Mon P3.9 / RXD1 3 5 6 Ee) P212/CC12I0 Input CTS2 
DTR /DSR1 4 7 8 9 GND GND pwr supply 
GND pwr supply GND 5 9 10 - 
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EEN FLINKE KLUS 


In figuur 3 zien we de print van de 
SMOST, waarvan de opbouw waar- 
schijnlijk toch wel de nodige uurtjes in 
beslag zal nemen. 

De te gebruiken soldeertin dient een 
diameter van ten hoogste 1 mm te heb- 
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ben. De soldeerbout moet van een 
dunne punt zijn voorzien en op een 
temperatuur van 340 °C zijn ingesteld. 
Omdat deze nu eenmaal het minst 
hoog zijn, worden de draadbruggen 
het eerst geplaatst, gevolgd door de 
weerstanden, IC-voetjes, condensato- 
ren,etc. Met de IC’s, de druktoetsen en 


NN N/ NJ 


Figuur 3. De enkelzij- 
dige SMOST-print past 
ook in mechanisch 
opzicht bij het C166- 
controllerboard. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R5‚R11,R15,R21,R25,R31, 
R35 = 1 Q (1 W voor 1,2-A-versie) 
R2,R6,R12,R16,R22,R26,R32,R36,R40, 
R41,R43,R44,R46,R47,R49,R50, 
R55...R58 = 1 k 
R3,R7‚R13,R17,R23,R27,R33, 
R37 = 47 k 
R4,R8,R14,R18,R24,R28,R34,R38,R53, 
R54 = 10 k 
RO,R19,R29,R39,R52 = 8x10 k SIL- 
array 
R10,R20,R30 = niet gebruikt 
R42,R45,R48,R51 = 220 k 
R59...R62 = 4x10 k SlL-array 
R63...R74 = 2k2 
R75,R76 = 2k7 
R77 = 2k0 
P1.….P4= 1 k multiturn instelpot 
(staand) 
P5 = 250 @ multiturn instelpot (staand) 


Condensatoren: 

C1,C3,C8,C10,C15,C17,C22,C24 = 
470 p 

C2,C4,C9,C11,C16,C18,C23,C25 = 1n 

C5…C7,C12.….C14,C19...C21,C26...C28, 
C30,C32,C35...C37,C42,C44 = 100 n 

C29,C31,C33,C34 = 220 n 

C38...C40 = 10 4/16 V tantaal 

C41 = 220 4/40 V 

C43 = 10n 

C45 = 470 u/16 V 


Spoelen: 
L1 = 100 uH/1 A, max. 15 mm 
diameter 


Halfgeleiders: 
D1.….D8,D10 = LED rood 


de LED's wachten we nog even. Het 
IC van de step-down-omzetter 
(LT1076) moet vanwege de grote 
hoogte liggend worden gemonteerd 
en moet bovendien van een koelli- 
chaam worden voorzien. 

Voor de verbinding met het 80C166- 
board wordt aan de koperzijde een 2- 
rijige header met 20 mm lange pennen 
gemonteerd. Voor een correcte positio- 
nering is het raadzaam om deze 
header in de connector van het 
80C166-board te steken, de SMOST- 
print door middel van vier 20 mm 
lange afstandsbussen op het control- 
lerboard te monteren en vervolgens de 
header te fixeren door het solderen van 
de buitenste pennen en eventueel 
twee pennen in het midden. Nadat 
het controllerboard weer verwijderd is, 
kunnen de overige pennen worden 
gesoldeerd. 

Daarna is het de beurt aan de toetsen 
en de LED's. Deze worden eerst pro- 
visorisch op hun plaats gebracht maar 
nog niet vastgesoldeerd. Vervolgens 
wordt de frontplaat (een afbeelding 
daarvan krijgt u volgende maand) met 
behulp van vier 15 mm lange afstands- 
bussen op de print geschroefd, en 
wordt aan de hand van de gaten in de 


Elektuur 10/99 


D9 = LED geel 

D11,D12 = LED groen 

D13 = 1N4007 

D14 = SB360 of SB550 (Schottky- 
diode 3 A) 

D15 = zener 5V6/1 W 

IC1...IC8 = PBL3717A of PBL3717/2N 
(ST-Microelectronics) 

IC9...IC12 = GAL16V8 (EPS 996524-1- 
a+ b) 

IC13,IC14 = 74HC123 

IC15 = niet gebruikt 

IC16..IC18 = ILQ74 

IC19 = LT1076 CT 


Diversen: 

JP1...JP8 = niet gebruikt 

JP9...JP24 = 2-polige jumper 

K1...K4 = 1Xx8-polige printconnector 
(Conrad 741256) 

K5...K7 = 2Xx5-polige header met 
beschermkraag 

K8 = 2x13-polige header met 
beschermkraag 

K9 = 1x4-polige header 

K10 = 2-polige printkroonsteen 

K11 = 2x32-polige header 

S1..S11 = druktoets (Schadow 
PVA10AH2) 

S12= 4-polige DIP-schakelaar 

koellichaam voor spanningsregelaar 

print: EPS 990044-1 

H-EPROM EPS 996525-1 

L-EPROM EPS 996525-2 

2 GAL’s 16V8 EPS 996524-1a+ b 

diskette (met source) EPS 996031-1 

(zie service-pagina’s) 

Er is ook een combinatiepakket 99004- 
C verkrijgbaar, bestaande uit print, 
EPROM'’s, GAL's en floppy 


frontplaat de juiste positie van de toet- 
sen en de LED's bepaald. Als dat 
gebeurd is, kunnen deze componenten 
worden vastgesoldeerd. 

Voor de seriële communicatie met de 
buitenwereld is een adapter vereist. 
Die bestaat uit een 10-polige header en 
een 9-polige sub-D-persconnector. Het 
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Figuur 4. De verbindingen 
tussen de headers en de 
sub-D-connectoren. 


aanpersen van de flatcable gebeurt in 
de bankschroef. Vergeet de trekontlas- 
ting van de kabel niet! 

Op de header wordt pen 1 gemarkeerd 
door een pijl. O vertollige aders kunnen 
simpelweg worden afgesneden. 

Op exact dezelfde manier kan ook een 
26/25-polige adapter voor de ingangen 
gefabriceerd worden. 


ledereen heeft nu een maand de tijd om de 
elektronica op te bouwen. Het tweede deel 
van dit artikel gaat over praktische zaken: 
we nemen de schakeling in gebruik, maken 
ons vertrouwd met de bediening en leren 
eventuele fouten op te lossen. Ook de soft- 
ware zal in deel 2 een belangrijke rol spelen. 

(990044-2) 
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frontplaten maken 
met de PC 


Een professioneel resultaat 
met eenvoudige middelen 


Voor de productie van frontplaten en frontplaatfolies die op het frontpa- 
neel van een apparaat geplakt kunnen worden, worden noch aan het 
tekenprogramma noch aan de PC hoge eisen gesteld. In de praktijk is 
een simpel tekenprogramma dat met meerdere lagen (layers) kan wer- 
ken al voldoende. 


Geschikte programma’s zijn bijvoor- 
beeld Designer 3 of Draw van Micro- 
grafix, Corel Draw 3 van Corel of Auto- 


overweg kunnen,een papierbaan zon- 
der al te veel bochten is daarom belang- 
rijk. (Soms hebben printers een aparte 


Figuur 1. Het kader 
van het frontpaneel. 


V. Schmidt 
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CAD. 


Gewoonlijk bepaalt het gekozen teken- 


programma de eisen waaraan de PC- 
hardware moet voldoen. Oudere soft- 
ware neemt al snel genoegen met een 
386-processor die op 33 MHz draait, 
nieuwere versies verlangen meestal 
een zwaarder systeem, bijvoorbeeld 
een Pentium-configuratie met mini- 
maal 16 Mbyte aan werkgeheugen. 
Grafische programma’s zijn in de prak- 
tijk behoorlijk rekenintensief en verei- 
sen een flink werkgeheugen. 

De printer dient een minimale resolu- 
tie van 300 x 300 DPI te hebben. Dit is 
onafhankelijk van het feit of het een 
laser- danwel een inktjetprinter betreft. 
De papierdoorvoer moet met de folie 


papierbaan voor dikkere papiersoorten. 
Is dat het geval, dan dient deze voor 
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deze klus gebruikt te worden 

Als drager kan goed verkrijgbaar speci- 
aal papier gebruikt worden. Daarnaast 
Is een transparante lakspray op acryl- 
basis voor de bescherming van de inkt 
of toner nood zakelijk. 

Voor de verwerking zijn een hobby- 
mesje of nog beter een scalpel, een sta- 
len liniaal en een schaar gewenst. Met 
dit gereedschap kan het papier gesne- 
den worden en kunnen ook de overige 
openingen (uitsparingen) worden 
gemaakt. 

Hoekpunten en boorgaten op het 
frontpaneel kunnen met een center- 
pons of een klein boortje gemarkeerd 
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Figuur 2. Een maatschets 
inclusief boorgaten en 
andere uitsparingen. 


worden. Voor de mechanische bewer- 
king van metalen delen van de front- 
plaat dienen boormachine, frees en vijl 
ter hand genomen te worden. Voor het 
frezen is een boormachine met speci- 
aal freeshulpstuk noodzakelijk. 


DE VOORBEREIDINGEN 
Een klein voorbeeldproject maakt dui- 
delijk hoe een frontplaat gemaakt 
wordt en het gebruikte materiaal 
bewerkt wordt. De voorbeeld-front- 
plaat is voorzien van een draaischake- 
laar met zes standen ,een drukknop en 
een schuifschakelaar met vier standen. 
Daarnaast zijn nog twee 5-mm-LED'’s 
en een 4-mm-inbouwbus aanwezig. 
Voordat met het ontwerpen wordt 
begonnen, moet nagedacht worden 
over het aantal frontplaten dat gemaakt 
moet worden, de afmetingen, eventu- 
ele vensters en de grootte en plaats van 
de te boren gaten. Met behulp van een 
schuifmaat kunnen de exacte afmetin- 
gen worden gemeten. Pas als deze 
bekend zijn, kan met het ontwerpen 
via de PC begonnen worden. 

Kies bij het tekenprogramma de maat- 
instelling 1:1. De meeste programma’s 
hebben een menu-functie die deze 
keuze mogelijk maakt. Het oplossend 
vermogen van het tekenraster (grid) 
mag niet groter dan 0,25 mm/eenheid 
zijn. De tekening wordt opgezet op 
een lege pagina, en dus niet op een 


Figuur 3. De kant en klare 
frontpaneelfolie. 


aantal cellen 
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reeds vooraf gedefinieerde pagina met 
voorgedefinieerde randen (kaders). 


DE GRAFISCHE AANPAK 
De tekening wordt in drie of vier lagen 
(layers) opgezet. 

Teken het kader (layer 1) 

De eerste laag bevat het kader van het 
frontpaneel (figuur 1). Hiermee is vast- 
gelegd welke ruimte voor het frontpa- 
neel en de daarop te plaatsen bedie- 
ningsfuncties beschikbaar is. Het is 
tevens het kader dat gebruikt gaat 
worden voor de vormgeving van de 
frontplaatfolie. 


De maattekening (layer 2/3) 

De maattekening bevat alle mechani- 
sche details voor de vervaardiging van 
het frontpaneel. Hierop vinden we de 
middelpinten van de boorgaten, de 
diameters van de boorgaten en de 
kaders van andere openingen. Bij de 
opzet moet er op worden gelet dat de 
uitstekende delen van bijvoorbeeld 
een potentiometer niet buiten het 
kader van de frontplaat vallen. 

De maten die bij de mechanische 
bewerkingen relevant zijn, worden op 
deze laag aangeven. Hierbij is het 
belangrijk om voor de markering en de 
maatvoering een aparte laag te reser- 
veren. In figuur 2 zijn de boorgaten 
voor de draaischakelaar en de bus (d = 
10 mm), de twee LED's (d = 6,5 mm), 
de drukknop (d = 6 mm) en de uitspa- 
ring alsmede de bevestigingspunten 
van de schuifschakelaar te zien. 

De markeringen kunnen in een latere 
fase met behulp van een centerpons 
op de frontplaat worden aangebracht. 


laadstroom 


LD1 LD2 
PB indicators 


O geen accu aangesloten 
kortsluiting/celsluiting 
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Grafische vormgeving van de frontplaat 
(layer 4) 

De derde stap betreft de grafische 
vormgeving van de frontplaatfolie. 
Hieronder vallen onder andere: de 
schalen, de teksten, het typenummer 
danwel de naam van het apparaat. 
Ook onderliggende elementen (zoals 
rasters) om bepaalde delen te accentu- 
eren, dienen hier aangebracht te wor- 
den. Maak in deze fase alle lagen zicht- 
baar, zodat een exacte positionering en 
maatvoering mogelijk is. 

Het zichtbaar maken voor de marke- 
ringen voor boorgaten en andere uit- 
sparingen maakt het bewerken van de 
frontplaatfolie een voudiger. Let er wel 
op dat de layer met de kaders de 
bovenste is. 

Bij deze toepassing is voor de schaal 
van de draaischakelaar een schaal met 
zes standen gebruikt. De hoekver- 
draaiing tussen twee standen bedraagt 
dan 30°. Voor de schuifschakelaar die 
gebruikt wordt voor de instelling van 
de laadstroom, wordt een lineaire ver- 
deling gebruikt. Hierop zijn de 
beschikbare instelpunten gemarkeerd. 
De weergave van de status (via twee 
LED's) is in een gemarkeerd gebied te 
vinden. Dit kader verklaart gelijktijdig 
de verschillende bedrijfstoestanden. 
Ook de polariteit van de uitgangsbus- 
sen is aangegeven. 

Alle elementen van het frontpaneel 
zijn voorzien van een verklarende 
tekst. Hiermee wordt het bedienen 
vereenvoudigd. 

Om de belangrijkste functies is een 
kader geschetst, daarmee worden zij 
extra geaccentueerd. Tenslotte hoort 
ook een benaming, eventueel met type- 


NiCd/NiMH 
acculader 


voor 1 … 12 cellen 


O snelladen + 


ontladen 


© 
6 


start es @ 
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nummer, op het frontpaneel te staan. 


HET AFDRUKKEN 

Voor de productie van de folie zijn 
twee afdrukken noodzakelijk. Eén folie 
is nodig voor de mechanische verwer- 
king, de andere vormt de feitelijke 
fronplaatfolie waarmee het paneel 
wordt afgewerkt. 

Het maatplan kan op gewoon papier 
worden afgedrukt, het materiaal dat 
gebruikt wordt voor de vervaardiging 
van de frontplaatfolie hangt af van de 
wensen van de gebruiker en de moge- 
lijkheden van de printer. 

Een laserprinter kan ook voor deze 
toepassing gewoon papier gebruiken, 
bij een inktjetprinter is speciaal papier 
noodzakelijk. Alleen hiermee zijn een 
hoge scherpte en een goede kleur- 
weergave te realiseren. 

Voor de maatschets worden de layers 
1.3 afgedrukt, voor de frontplaatfolie 
zelf de layers 1.4. 

De verdere verwerking is voor de 
maatschets en de uiteindelijke front- 
plaatfolie verschillend. Het maatplan 
wordt uitgesneden en weggelegd, de 
frontplaatfolie wordt op eventuele fou- 
ten (veroorzaakt door bijv. stofdeeltjes) 
gecontroleerd. Dek de folie vervolgens 
met een dun laagje transparante spuit- 
lak af. Verwerk de spuitlak vanaf enige 
afstand, zodat wordt voorkomen dat 
de inkt van de inktjetprinter uitloopt of 
de toner van de laserprinter losweekt. 
Het is aan te bevelen meerdere dunne 
lagen over elkaar aan te brengen. Laat 
de folie vervolgens minstens enkele 
uren drogen. 

De volgende fase is het exact op maat 
maken van de folie met behulp van 
een scherp mesje en een schaar. Alle 
uitsparingen en boorgaten moeten uit- 
gesneden worden. Is deze klus afge- 
rond, dan zijn alle voorbereidende 
werkzaamheden uitgevoerd. 


HET BEWERKEN VAN 
HET FRONTPANEEL 
Fixeer de op maat gemaakte maat- 
schets met behulp van enkele stukjes 
plakband op het frontpaneel. Vervol- 
gens worden de centra van de boorga- 
ten en de hoekpunten van andere uit- 
sparingen met behulp van een center- 
pons op het frontpaneel overgebracht. 
De hoekpunten worden met behulp 
van een kraspen (langs een stalen lini- 
aal of winkelhaak) met elkaar verbon- 
den. Nadat de bewerkingen met de 
boormachine, frees en andere gereed- 
schappen afgerond zijn, kan de maat- 
schets weggenomen worden. 
Controleer vervolgens met de schuif- 
maat de maatvoering van alle gaten en 
uitsparingen in het frontpaneel. Ver- 
rassingen bij het aanbrengen van de 
folie zijn dan uitgesloten. 

Moeten onzichtbare schroefverbind in- 
gen in het frontpaneel worden ver- 
werkt, dan moeten de hiermee te 
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laklaag 
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frontplaat 
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Figuur 4. Een dwars- 
doorsnede van de 


bevestigen componen- 
ten worden vastgezet 
voordat de folie op het 
paneel wordt aange- 
bracht. 

De folie dient vervolgens met een 
geschikte, niet te snel drogende lijm, 
op het paneel worden aangebracht. Is 
de folie op de juiste manier geplaatst, 
zet hem dan tijdelijk vast met wat tape 
of klemmen. Hiermee wordt verschui- 


met knop. 


frontplaat, met in het 
midden een potmeter 


ven voorkomen. 

Zodra de lijm droog is, 
kan met het plaatsen 
van bedieningselemen- 
ten (schakelaars, poten- 
tiometers etc.) en displayfuncties (zoals 
displays en LED's) worden begonnen. 
Figuur 4 toont een doorsnede schets 
van het complete frontpaneel in clusief 
een gemonteerde potentiometer met 
knop. (990056) 
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In de modeme professionele elektronica is de laatste 


jaren erg veel vooruitgang geboekt op het gebied van 


zogenaamde programmeerbare componenten. In 


plaats van grote printen vol met discrete logica (vooral 


chips uit de 74-serie) worden complexe functies nu 


samengebracht in één enkele programmeerbare com- 


ponent. Dit is mogelijk geworden door de introductie 


van componenten met een steeds groter aantal poor- 


ten en pennen. Opdit moment worden vooral Held 
Pogrammable Gate Amrays (FPGA) ingezet. 


Atmel UK Ltd . 


FPGA-ontwerpcursus 


met gratis Atmel-software 


deel 1: inleiding 


Wat is een FPGA? De naam doet ver- 
moeden dat het om een array van logi- 
sche poorten (gates) gaat, die op een 
speciale manier geprogrammeerd kun- 
nen worden. Dit klopt in grote lijnen, 
indien we tenminste rekening houden 
met het feit dat de kleinste functie in de 
programmeerbare structuur niet een 
poortje maar een cel is. Niet alleen 
deze cellen zijn programmeerbaar, 
maar ook hun onderlinge verbindingen. 
Hierdoor kunnen complexe functies met 
behulp van deze cellen worden gere- 
aliseerd. De cellen zijn in een symme- 
trisch array (zie figuur 1) gegroepeerd. 
Er zijn verder ook in- en uitgangen op 
de FPGA aanwezig, zodat het array van 
exteme signalen kan worden voorzien. 
Cellen kunnen aangestuurd worden 
vanuit verschillende bronnen door mid- 
del van de zogenaamde repeaters (zie 
figuur 2). 

De Interactieve FPGA Architecture 
Guide die te vinden isop de CDROM 
die volgende maand bij dit blad zit, is 
een goed startpunt om nader kenniste 
maken met Atmels nieuwste FPGA-fami- 
lie; de AT4OK Het document toont u de 
hiërarchie van de AMOK FPGA en geeft 
inzicht in alle mogelijkheden die deze 
chip in huis heeft. 

Maar nu isdat nog niet nodig. De PGA 
kan voorlopig als een zwarte doos 
beschouwd worden, waarbij het abso- 
luut niet nodig is om alle interne details 
te kennen. 
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De voordelen van een FPGA 


De FPGA-architectuur bevat een geïn- 
tegreerd SRAM-geheugen dat de 
gebruiker kan inzetten als single- of 
dual-ported RAM (Random Access 
Memory), alsmede een geïntegreerde 
FIFO (Hrst In Frst Out). Door deze aan- 
pak kunnen componenten eenvoudig 
en economisch worden samengesteld, 
want er zijn gewoonlijk geen extra 
geheugencomponenten nodig. Hier- 
door blijft het ontwerp compact en dus 
goedkoop! 

Ook de busstructuur met vijf lagen 
garandeert een compact ontwerp. De 
opzet van zo’n buslaag iste vinden in 
figuur 3. Het is mogelijk om de user-/O 
al vroeg in de ontwerpfase vast te leg- 
gen, waarbij bepaald wordt hoe de 
externe signalen in het ontwerp moe- 
ten worden verwerkt. 

De octagonale structuur van de FPGA 
iste vinden in figuur 4a en deze toont 
dat het mogelijk is om een cel te ver- 
binden met zijn acht buren. Hierdoor 
kunnen array-vermenigvuldigers en 
andere DSRfuncties zeer efficiënt wor- 
den geïmplementeerd, zelfs zonder 
een groot beslag te leggen op de bus. 
Figuur 4b laat zien dat elke cel ook 
een aantal verbindingen met de bus 
heeft. 

Er zijn veel functies beschikbaar op 
alle /O-pennen. Hieronder vallen 
open-drain-uitgangen en ingangen 


die voorzien zijn van Sehmitt-triggers. 
Deze eigenschappen kunnen per pen 
geconfigureerd worden, waardoor elke 
/O-aansluiting op maat te maken is. 
Per "edge core”-cel zijn twee |/O-aan- 
sluitingen beschikbaar, de Primary en 
de Secondary I/O. De primary WO 
maakt een directe verbinding met de 
cel en de omliggende repeaters 
mogelijk. De secondary I/O is verbon- 
den met de diagonale aansluitingen 
van de cellen boven en onderde des- 
betreffende cel. Verder is er via de 
repeater ook een verbinding met de 
naastliggende buste maken. Op deze 
manier worden de hoekaansluitingen 
voor |/O gebruikt, een belangrijk winst- 
punt omdat dit vaak een bottleneck bij 
/O-intensieve toepassingen is. 

De componenten zijn volledig PCI- 
compliant, waarbij tevens voorzien is in 
extra klokfuncties voor dit type toe- 
passing. De implementatie in PCl-toe- 
passingen isdaarom mogelijk zonder 
additionele hardware. 

Naast de kloksignalen voor PCl-functies 
zijn erook nog 8 global clocksignals 
met power conservation modes 
beschikbaar. 

De componenten zijn energiezuinig en 
gebruiken een stroom van minder dan 
200 u A in standby-mode, en circa 2 
mA/MHz als ze in gebruik zijn. 

Al deze eigenschappen (die boven- 
dien ook nog aangevuld worden met 
krachtige hulpmiddelen voor het ont- 


werpen) zorgen er voor dat de AT4OK 
voor veel FPGA-ontwerpers/gebruikers 
een goede keuze zijn. 


Overzicht 


Alhoewel FPGAs het antwoord zouden 
kunnen zijn op de wensen van elke ont- 
werper, zijn er toch drie aspecten waar- 
door ze vooral voor hobbyisten minder 
toegankelijk zijn. De knelpunten zijn: 


- de ontwerptechniek 
- de software-ontwikkelomgeving 
- de hardware-ontwikkelomgeving 


In dit artikel gaan we vooral in op het 
eerste aspect. We zullen laten zien hoe 
de te ontwikkelen hardware besc hre- 
ven moet worden. In de volgende 
maanden wordt ingegaan op de wijze 
waarop de software op de gratis Atmel 
CD-ROM (zie volgende maand) ingezet 
moeten worden. Hiermee wordt het 
gebruik van de AT40Kontwerpomge- 
ving voor iedereen helder. 

Om de kosten die verbonden zijn aan 
het gebruik van FPGAs te verlagen, 
heeft Atmel een complete ontwerpom- 
geving voor FPGAsop deze CD-ROM 
gezet. De CD bevat een volledige ver- 
sie van Atmels Pace-and-Route-soft- 
ware, een hulpprogramma voor de 
VHDL-synthese en een VHDL-template- 
generator. Allemaal gratis! 


FPGA-ontwempmethodes 


Ontwerpmethodes zijn het middel om 
het ontwerp in de FPGA te implemen- 
teren. Er zijn verschillende methodes 
beschikbaar om dit te realiseren. Als 
eerste, en traditioneel de meest popu- 
laire: schematic capture (schemate- 
kenen). Deze traditionele ontwerpme- 
thode wordt in de elektronica veel 
gebruikt en maakt gebruik van een 
tekening die de werking van het circuit 
beschrijft. Het circuit wordt hierbij op 
componentniveau beschreven. Bj een 
digitaal systeem betekent dit dat 
gewerkt wordt met de elementaire 
poorten. Deze aanpak is van vitaal 
belang bij het ontwerpen van een 
print, omdat de wijze waarop de digi- 
tale poorten worden verbonden zo dui- 
delijk wordt vastgelegd. Bij het gebruik 
van een FPGA is een exacte beschrij- 
ving van het logische circuit vaak niet 
nood zakelijk. 

Bnnen een schema kan het nodig zijn 
deelschema’ste gebruiken om bijvoor- 
beeld een teller te beschrijven. We zul- 
len ien dat dit op een veel efficiëntere 
manier kan gebeuren met een veel 
kleinere kans op fouten. 

Het ontwerpen van een FPGA met 
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Fguur 1. Een symmetrisch array dat omringd is met l/O (AT40K20). 


behulp van een schema blijft populair 
en er zijn inmiddels systemen besc hik- 
baar die gebruik maken van basis- 
blokken of macro's. Deze macro's wor- 
den gebruikt voor de beschrijving van 
complete componenten. Hierdoor is 
het schema eenvoudiger te volgen. 
Een belangrijk nadeel van het werken 
met schema’s is dat de noodzakelijke 
hulpprogramma's (die door andere 
software-fabrikanten worden geleverd) 
duur kunnen zijn. Bovendien stellen zij 
vaak hoge eisen aan het gebruikte 
computersysteem. 

Vaak beschikken FPGA-fabrikanten over 
een gratis ontwikkelomgeving, al zijn 
deze voor hobbyisten niet of moeilijk te 
verkrijgen. De noodzakelijke simulatie- 
omgevingen zijn bovendien ook nog 
een extra kostenpost. Aangezien bij het 
invoeren van schema's eenvoudig fou- 
ten gemaakt kunnen worden, zijn ze 
wel van essentieel belang. 

Een stap weg van de schematische 
invoer komen we bij het alternatief, de 
grafische state-machine ontwikkel- 
omgeving. Dit is ook weer een dure 
aanpak. Deze software wordt vaak 
ingezet om binnen een schemateken- 
pakket complexe state-machines een- 
voudiger te kunnen ontwerpen. Het 
ontwerpen van een state-machine 
met behulp van logische poorten is 
een zware klus. Als eerste moet de 
state-machine worden opgezet, ver- 
volgens moet de logische functie wor- 
den herleid en geminimaliseerd, 
waarna de functies kunnen worden 
omgezet in een schema. Met behulp 
van deze pakketten kunnen de ont- 
werpers de werking van een state- 
machine tekenen, waarbij een cirkel 


een state (stand) voorstelt en een con- 
ditie wordt geformuleerd op grond 
waarvan naar de volgende stand kan 
worden gesprongen. Deze zoge- 
naamde state-diagrammen worden 
vervolgens vertaald in Booleaanse 
functies waarmee de FPGA gepro- 
grammeerd kan worden. 

Een andere populaire methode voor 
het ontwerpen van FPGAs maakt 
gebruik van een tekstuele omschrij- 
ving (text entry). Er bestaan versc hil- 
lende Hardware Description Languages 
(HDLSs). Allemaal gaan ze uit van het op 
eenvoudige wijze specificeren van de 
gewenste functie. Hierbij kan gebruik 
worden gemaakt van eenvoudige 
Booleaanse vergelijkingen of een func- 
tionele omschrijving van het ontwerp. 
De HDL die tot industriestadaard verhe- 
ven is, heeft de naam VHDL (VHSIC 
Hardware Description Language). Het 
is een afgeleide van het Very High 
Speed Integrated Circuit programma 
dat door het Amerikaanse ministerie 
van Defensie in de jaren zeventig is 
opgesteld. VHDL maakt het mogelijk 
circuits te beschrijven van een hard- 
ware-onafhankelijk niveau tot en met 
een individueel poortniveau. Omdat 
deze serie niet bedoeld is als een cur- 
sus VHDL, zullen we ons beperken tot 
die componenten van VHDL die onder- 
deel zijn van de Atmel 40Ktools die op 
de CD-ROM staan. 


De keus isop VHDL gevallen 
en wat nu? 


De reden waarom we nader op VHDL 
ingaan, is gelegen in het feit dat de 
software op de Atmel CD-ROM op deze 
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Hierbij zijn aen bde 2x8 ingangen en 
is EQ de uitgangsvariabele. In eerste 


= Vertical Repeater 


An = Horizontal Repeater 
instantie lijkt de winst niet zo groot. Ver- 
Ch ea onderstel echter dat een aanpassing 
nodig isen de uitgang hoog zou moe- 
EEE ten zijn wanneer a groter isdan b. Bj 
En Enten n eee n meters 5 de schematische aanpak wordt het 
nl OOOOHOGOOMOOOOE dan een rommeltje, maar in VHDL is 
HOOOOHOOOOMOOOO[m deze wijziging eenvoudig te realiseren. 
gaa] [ae] (ee) [ed] [ec] [ea] [et] [ee] [ee] [ed] ee] [ee] ] Fe) eee 
HOOOOWOOOOEDOOOm LF (a>b) THEN 
HOOOOWOOOOEDOOOE eq := 1; 
OOOOWOOOOEDOOOEF ELSE 
aten eq := 0; 
HIOOOOMOOOOROOOO[m EEE 
HOOOOWMOOOOWMOOOD m eeh à EE 
HOOOOHOOOOHOOOOE Wat indien het uitgang sresultaat gewij- 
OOOOHOOOOMOOOO zigd zou moeten worden in groter of 
al Pee] [ee] el] el Pe] el] [Fe [ee] ee [Pe] ee] ] fe gelijk aan? In VHDL is het snel geregeld: 
‚ |F (a>=b) THEN 
Figuur 2. De opzet (een representatief deel). eq := 1; 
ELSE 
standaard gebaseerd is. Er wordt dan nodig is. Om bijvoorbeeld een 8-bits eq := 0; 
ook gebruik van gemaakt bij het voor- vergelijker te implementeren met END |F; 


beeld waarop we in de volgende afle- 
vering nader zullen ingaan. U zult dit 
systeem bij uw eigen projecten dus ook 
gaan gebruiken. 

Wat heeft VHDL onste bieden dat we 
bij de andere methodes niet aantref- 
fen? Als eerste is dat het hoge niveau 
waarop gewerkt wordt, het is namelijk 
een hardware-onafhankelijke ontwerp- 
methode. Dit betekent dat we in theo- 
rie het ontwerp in VHDL beschrijven en 


behulp van discrete poorten, zijn 
gewoonlijk 8 AND-poorten met 2 ingan- 
gen en één AND-poort met 8 ingangen 
vereist (uiteraard zijn er ook andere 
middelen denkbaar om deze functie te 
implementeren). Deze aanpak vereist 
25 onderlinge verbindingen. Om het- 
zelfde in VHDL te realiseren, wordt 
gebruik gemaakt van onderstaande 
opzet: 


Het zal voor eenieder duidelijk zijn dat 
het hogere niveau van VHDL, zeker bij 
het ontwerpen van FPGA's, zo zijn voor- 
delen heeft. Het ontwerpen en aan- 
passen van een schakeling wordt een 
stuk eenvoudiger! 

Smulatie wordt binnen VHDL onder- 
steund via bestanden die de naam 
testbenches hebben. Deze zijn alleen 
van belang voor ontwerpen op het 


daarna pas overgaan tot de imple- LF (a=b) THEN niveau van poorten of cellen. Dit type 
mentatie in hardware. In theorie is dit eq := 1; ontwerpen isbekend onder de noemer 
correct, maar om het beste uit de ELSE Register Transfer Level (RTL designs). 
hardware te halen, zijn verschillende eq := 0; De simulatie verlangt twee belangrijke 
codeertechnieken nodig (net als bij het END IF; randvoorwaarden: de beschrijving van 


schrijven van software). 

Ten tweede is de controle over grote 
ontwerpen is veel beter mogelijk. Een 
schematisch ontwerp kan vele pagina’s 
beslaan, waarbij dito kruisverbindingen 
aanwezig zullen zijn. Aangezien de 
meeste schema’s plat zijn (dit betekent 
dat er geen hiërarchie mogelijk is), iser 
een reële kans dat het overzicht verlo- 
ren gaat. VHDL kan en zal in veel 
gevallen ook modulair gebruikt wor- 
den. Met behulp van modules wordt 
dan het grotere geheel opgezet. De 
modulaire aanpak maakt het tevens 
mogelijk om bibliotheken met functies 
op te zetten, die ook weer bij andere 
projecten gebruikt kunnen worden. In 
de volgende aflevering zullen we zien 
hoe dit hergebruik binnen de FPGA- 
ontwikkelomgeving mogelijk is. 

Een derde belangrijk pluspunt is dat 
veel rekenkundig werk in de vorm van 
Booleaanse algebra (die gewoonlijk 
nodig is om zware functies te imple- 
menteren) bij deze aanpak niet langer 
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Figuur 4. (a) De verbindingen tussen de cellen, (b) de verbindingen tussen een cel en 


de bus. 


bestand (stimulus file). Omdat de 
VHDL-ontwerpen waar we het hier over 
hebben bijzonder compact zijn, zal 
simulatie maar in een zeer beperkt 
aantal gevallen nodig zijn. 

De CD-ROM van Atmel bevat geen 


simulatiefuncties, maar indien gewenst 
zijn daarvoor verschillende mogelijkhe- 
den op het Internet te vinden. 

We hebben nu gezien welke mogelijk- 
heden VHDL in huis heeft en welke 
voordelen deze aanpak heeft boven 


de schematische invoer. Het is dus tijd 
om aan de dag te gaan! 


Na VHDL 


Is eenmaal een beschrijving in VHDL 
gemaakt, dan moet deze vertaald wor- 
den in een vorm die begrepen kan wor- 
den door de FPGA-ontwikkelp rog ram- 
ma's. Deze procesgang noemt men 
synthese (synthesis). De CD-ROM wordt 
compleet met een synthese-hulppro- 
gramma geleverd. Deze software kan 
dus gebruikt worden om het gewenste 
hulpbestand te genereren. 


De volgende keer 


In de volgende aflevering zullen we 
bekijken hoe een VHDL-bestand 
gebruikt kan worden voor het genere- 
ren van het hulpbestand waarmee de 
FPGA opgezet en geconfigureerd kan 
worden. 

(@90063-1) 


GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (8) 


Eind 19de eeuw waren 
verschillende _weten- 
schappers bezig methet_ | oordeettjes 
omzetten van geluid in TT R 
elektrische signalen. De 
eerste bruikbare micro- 


membraan 
De 


foon werd in 1878 voor- rn + Ie — 
gesteld door David 
Hughes. Het ontwerp 995081 11 


bestond uit een met 
koolstof gevuld doosje 
dat aan de voorkant was afgesloten door een niet geleidend mem- 
braan. Boven en onder bevonden zich elektroden die waren verbon- 
den met een batterij, zodat er dus een bepaalde gelijkstroom door de 
microfoon liep. Als het membraan door geluid in trilling werd 
gebracht, dan werd er druk op de koolvulling uitgeoefend en veran- 
derde de weerstand tussen de elektroden en daarmee de stroom door 
de microfoon. Op de gelijkstroom werd dus een wisselstroom gesu- 
perponeerd waarvan de variaties een afspiegeling vormden van het 
door het membraan opgepikte akoestische signaal. In geperfectio- 
neerde vorm vindt deze zogeheten koolmicrofoon nog steeds toepas- 
sing in de telefoontechniek. 

Elektriciteit werd steeds belangrijker. Aan de vraag naar grotere ver- 
mogens kon worden voldaan toen in 1889 voor de aandrijving van 
de dynamo's de stoomturbine ter beschikking kwam. Rond dezelfde 
tijd experimenteerde Galileo Ferraris met-twee afzonderlijke wissel- 
stromen. Hij ontdekte dat door twee vaste spoelen te bekrachtigen 
met wisselstromen van dezelfde frequentie maar verschillende fase, 
een draaiend magneetveld kon worden gecreëerd. Nikola Tesla was 
onafhankelijk daarvan met vrijwel hetzelfde bezig, maar dan met drie 
wisselstromen, onderling een derde periode verschoven. Dit leidde 
korte tijd later tot de constructie van de eerste driefasenmotor. De 
periode kort voor de eeuwwisseling was ook de tijd dat de elektro- 


Principe van de koolmicrofoon. 
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techniek zich in feite splitste in drie takken, te weten de sterk- 
stroomtechniek, de elektrische verlichting en de zwakstroomtechniek 
waaruit later de elektronica zou ontstaan. 

We springen nu naar iets heel anders. In 1883 bedacht namelijk Paul 
Nipkow een systeem om beelden elektrisch over te dragen. Het idee 
was dat een fotocel in sterkte variërende lichtpuntjes kan omzetten 
in spanningsvariaties en dat hieruit een neonlamp weer de oor- 
spronkelijke lichtvariaties kan reproduceren. Voor een compleet 
beeld zouden echter heel veel fotocellen en neonlampen nodig zijn 
en daarom bedacht Nipkow, voortbordurend op de “Télectroscope” 
van Constantin Senlecq uit 1881 een andere oplossing. Hij plaatste 
tussen beeld en fotocel een draaiende schijf met een spiraal van gaat- 
jes die, langs een enigszins gebogen lijn, de beeldelementen (licht- 
punten) lijnsgewijs moest aftasten. Aan de weergeefkant stond een 
identieke schijf die synchroon met de eerste draaide en die in com- 
binatie met de erachter opgestelde neonlamp de beeldelementen 
reconstrueerde. Bij voldoende snelheid van de schijven zag men de 
opeenvolgende beeldelementen als een compleet beeld. 

Paul Nipkow kreeg in 1885 octrooi op zijn vinding en wordt alge- 
meen beschouwd als de uitvinder van de televisie. 


(995081) 


opnameruimte 


weergaveruimte 
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Het beeldoverdrachtsysteem van Paul Nipkow. 


X-5 - 10/99 


Grafisch georiënteerde software-ontwikkeltools worden in de 
wereld van microcontrollers steeds vaker toegepast. Voor veel 
ontwerpers uit de automatiseringstec hniek of elektrotec hnische 
industrie vormen de nog steeds gecompliceerde en vaak 
gebruikersonvrendelijke ontwikkeltools een behoorlijke hinder- 
nis. Hierbij is grafische ontwikkelsoftware zoals de Realizer een 
grote hulp. In tegenstelling tot de vorige versie van de SF 
Realizer beschikt de nieuwe 32-bits versie over een verbeterde 
real-time processing en is het voor het eerst mogelijk om inter- 


rupt-gestuurde programma’s te schrijven. 


R Nandlinger (ST Mic oelec tro nic s) 


ST-Realizer 


voor ST6 en ST7 


grafisch ontwikkeltool 
van de volgende generatie 


ledereen die al eens een microcon- 
troller in assembler heeft geprogram- 
meerd, kent de problemen die hierbij 
optreden. Allereerst moet de program- 
meur zich de soms ingewikkelde arc hi- 
tecturen en opdrachten van de nieuwe 
controller eigen maken. Daama begint 
de programma-ontwikkeling en de 
ingebruikname van de applicatie. Tij- 
dens deze fase ontstaan vaak proble- 
men die betrekking hebben op het 
onbekend zijn met de specifieke pro- 
cessoreigenschappen. Pas een inten- 
sieve bestudering van de handboeken 
en datasheetslevert dan de oplossing 
die men zoekt. Deze factoren leiden 
vaak tot een aanzienlijke tijdsdruk bij 
de software-ontwikkeling. Bij het ver- 
dere vervolg komt de programmeur tijd 
tekort in de testfase van de applicatie 
en bij het documenteren van zijn pro- 
gramma. De software achteraf moeten 
wijzigen, of in het ongunstigste geval 
het terugroepen van reeds geleverde 
producten, kunnen de eventuele 
gevolgen zijn. 


Het ontwempconcept 


Het Nederlandse bedrijf Actum Solu- 
tions levert met de grafische ontwikke- 
lingssoftware STRealizer een tool dat 
deze problemen op een zeer efficiënte 
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manier kan oplossen. Dit werktuig kan 
reeds bij het ontstaan van een nieuwe 
applicatie nuttig zijn. Aan het begin 
van een project hebben de ontwerpers 
meestal een helder beeld van de wer- 
king van een nieuw apparaat. Alles wat 
daarna komt, dus de keuze van de 
optimale controllerarchitectuur, de 
juiste afmetingen van de behuizing, het 
leren van de programmeertaal, het 
debuggen en de documentatie 


belemmeren het bereiken van het wer- 
kelijke doel en daarom zou men er 
eigenlijk niet zoveel aandacht aan 
moeten besteden. En dat is precies het 
voordeel van een grafische program- 
mering. Door de koppeling van een- 
voudige logische symbolen die reeds 
in bibliotheken geordend zijn samen- 
gevat, kan de werking van een appli- 
catie met behulp van enkele muisklik- 
ken in een editor worden beschreven 


A/D-Converter Input 
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Figuur 1. Hoofdprogramma van voorbeeldversie A (dimmer met potmeter-besturing). 


getekend”). Het leren van deze vorm 
van programmeren gebeurt bijna van- 
zelf omdat de gebruikte symbooltaal 
bewust heel eenvoudig gehouden is. 
Net alsde pictogramtaal op een vlieg- 
veld intemationaal begrepen wordt, lij- 
ken de symbolen bij het SFRealizer-pro- 
gramma sterk op de bekende schakel- 
symbolen uit de elektrotechniek. De 
verbinding tussen de aparte symbolen 
geschiedt net alsbij het ontwerpen van 
een schakeling gewoon met lijnen. Als 
het programmaverloop helemaal is 
beschreven, kan met behulp van een 
geïntegreerd simulatieprogramma het 
resultaat getest en eventueel geopti- 
maliseerd worden. Als de ontwerper 
tevreden is over het resultaat, zoekt hij 
uit een lijst met ter beschikking staande 
controllers het geschikte type uit en 
laat de geïntegreerde analyser de uit- 
eindelijke machinecode ter prog ram- 
mering van de controller maken. Als 
neveneffect krijgt de ontwerper door 
de afdruk van het getekende pro- 
grammaverloop een volledige docu- 
mentatie van zijn programma. 


De volgende generatie 


De tot nu toe beschikbare versie van 
de STRealizer is door zijn gestructu- 
reerde programmering in de eerste 
plaats geschikt voor niet-tijd kritische 
besturingen. Met de nu geïntrodu- 
ceerde 32-bit-versie is het voor het 
eerst mogelijk ook een interruptge- 


ven. Hierdoor ontstaan voor de gebrui- 
ker een aantal nieuwe toepassingsmo- 
gelijkheden. 

Aan de hand van een voorbeeld zal nu 
worden getoond hoe eenvoudig dit zelfs 
voor ongeoefende programmeurs is. 


Probleem 

De opdracht is een microcontroller- 
gestuurde lampdimmer voor huiselijke 
toepassing in twee versies te ontwer- 
pen. Verse A heeft als insteller voor de 
lichtsterkte een potmeter. Bij versie B 
moet dit met behulp van twee druk- 
knoppen gebeuren. 


Functiebeschrijving 

De verandering van lichtsterkte gebeurt 
door verhoging resp. verlaging van het 
ontstekingsmoment van een triac. In 
versie A is deze fasehoek evenredig 
met de analoge waarde van de pot- 
meter. Bij versie B komt de fasehoek 
overeen met een getalwaarde die 
door het indrukken van knoppen wordt 
veranderd. Houdt de gebruiker een 
knop langere tijd ingedrukt, dan moet 
de getalwaarde doorlopend tot aan 
een gedefinieerde grens veranderen. 
De net-nuldoorgang is de referentie 
voor het ontstekingsmoment van de 
triac. Dit referentiesignaal staat op een 
poortingang met interruptfunctie ter 
beschikking van de controller. Wordt 
deze interrupt actief, dan moet over- 
eenkomstig met de hiervoor bepaalde 
fasehoek een vertragingstijd worden 


wordt de triac getriggerd. Om de hard- 
ware-kosten voor de voeding van de 
applicatie laag te houden, wordt de 
triac in plaats van met een lange ont- 
steekpuls met meerdere korte pulsen in 
geleiding gestuurd. 


Programmering 


De voorafgaande functiebeschrijving 
wordt nu in een symbooltaal omgezet. 
De ontwerper heeft hiervoor de 
beschikking over meerdere libraries 
waaruit hij de benodigde afhankelijken 
samenstelt. 


Versie ”Potmeter” 

In figuur 1 is het gesymboliseerde 
hoofdprogramma van de potmeter- 
versie van de dimmer afgebeeld. Het 
symbool van de A/D-omzetter geeft 
een 8-bits getalwaarde als resultaat, 
die door twee wordt gedeeld en tot 
twee eindwaarden wordt beperkt. De 
zo bepaalde getalwaarde tussen 0 en 
90 komt overeen met een fasehoek tus- 
sen 0 en 100%. Het symbool van een 
subschema dient voor de overdracht 
van de waarde aan de interrupt-rou- 
tine. Het initialiseren van de controller, 
het starten en bemonsteren van de 
A/D-omzetter, de deling enz. zijn in de 
bijbehorende library-functies opgesla- 
gen en blijven voor de programmeur 
onzichtbaar op de achtergrond. 
Omdat dit hoofdprogramma heel een- 
voudig isopgebouwd, zijn er helemaal 
geen logische beslissingen nodig. Dat 
betekent dat bij iedere passage van 
de hoofdprogrammalus eerst het resul- 
taat van de A/D-omzetter wordt ingele- 
zen, rekenkundig veranderd en dan 
aan de interrupt-routine wordt doorge- 
geven. Een sequencer voor het hoofd- 
programma, de zogenaamde state 
machine, is daarom in dit voorbeeld 
niet noodzakelijk. 

Hguur 2 toont de bijbehorende inter- 
ruptroutine die op een apart werkblad 
moet worden opgezet. De interrupt-rou- 


stuurd programmaverloop te besc hrij- opgewekt. Na afloop van deze tijd tine wordt gekenmerkt door het 
Delay Inverter 
Lo IT O Af Ze- 
0007 Or 
Timer n 
Port Cój el 1 o es »fz or 
Port Interrupt Event uE Oscillator je 
Phaseshift Delay J ler 0 
00004 On _ Out A port 
mn 240 
‚ Pulse Generator | TRIAC output 
8-bit value from main scheme 255 MUX 
95203112 
Figuur 2. Subroutine ’port interrupt”. 
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Kguur 3. Hoofdprogramma van voorbeeldversie B (dimmer met tweeknopsbesturing). 


”event’-symbool, dat in dit voorbeeld 
op de linkerkant van het werkblad werd 
gepositioneerd. Door hierop te dub- 
belklikken kunnen de soort interrupt en 
het pennummer worden vastgelegd. 
Treedt de interrupt op (bij de nuldoor- 
gang van het sinusvormige signaal), 
dan wordt met de berekende getal- 
waarde uit het hoofdprogramma een 
timer gestart die de gewenste fasehoek 
opwekt. Nadat deze tijd verlopen is, 
wordt met behulp van een oscillator, 
een delay, een inverter en een 3-input- 
ORgate een pulstrein van vijf pulsen 
van ieder 0,2 ms opgewekt. De multi- 
plexer dient voor verhoging van de 
stuurcapaciteit door de pulstrein ge lijk- 
tijdig op vier poortpennen af te geven. 
De definitie van de poort gebeurt door 
op het uitgang ssymbool te dub belklik- 


Down-Button 


ken. Deze versie van de applicatie is nu 
geheel beschreven en kan worden 
gecompileerd. 

Pt aan dit punt hoeft de gebruiker nog 
geen bepaalde controller te kiezen. Hij 
heeft nu de keuze uit de ST6- en de 
ST/-microcontrollerfamilie van STMicro- 
electronics. Bnnen deze families moet 
men eerst een groter type selecteren 
omdat op dit ogenblik nog moeilijk vast 
te stellen is hoeveel resources het pro- 
gramma werkelijk nodig heeft. Tijdens 
de vertaling meldt de SFREALIZER in 
een rapport mogelijke fouten en waar- 
schuwt in het geval dat ereen dubbel- 
zinnigheid werd vastgesteld. Tot slot 
wordt er een statistiek opgesteld die de 
juiste informatie over de benodigde 
resources geeft. 

Aan de hand van deze informatie kan 
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Sub Scheme Interrupt: po 


de programmeur nu inschatten hoe- 
veel functionaliteit nog in deze control- 
ler kan worden geplaatst of dat even- 
tueel een kleinere controller met min- 
der geheugen voldoet. Omdat de 
grafische programmabeschrijving niet 
afhankelijk is van de hardware, kan 
zonder problemen achteraf tussen de 
afzonderlijke controllertypes worden 
gewisseld zonder dat daarvoor een 
nieuwe tekening moet worden 
gemaakt. Alleen de in- en uitgangen 
moeten via dubbelklikken over nieuwe 
VO-pennen worden verdeeld. 


Versie ”drukknop” 

Voor de tweede versie van de toepas- 
sing worden twee drukknoppen 
gebruikt voor het instellen van de licht- 
sterkte. In het schema wordt deze func- 
tie door twee symbolen van een digi- 
tale ingang voorgesteld. Zoals men in 
figuur 3 ziet, hebben de symbolen van 
de digitale ingangen ieder een logi- 
sche uitgang. Om de werking van de 
REALIZER goed te begrijpen is het 
belangrijk van de volgende afspraak 
op de hoogte te zijn: de uitgang van 
de ingangssymbolen vertegenwoordigt 
de fysieke toestand op de ingangspen 
en verkeert derhalve in de toestand ”1” 
of ”0”. Het indrukken van een knop die 
laag-actief is, veroorzaakt op deze lei- 
ding de toestandswisseling 1-0-1. Deze 
toestand swisseling is weer input voor 
een teller en kan deze hiermee verho- 
gen danwel verlagen. Tussen ingang 
en teller is steeds een NORpoort 
geschakeld. Door zo’n schakeling 
wordt bereikt dat de tellerwaarde gren- 
zen voor minimale en maximale fase- 


hoek, die door constanten zijn vastge- 
legd, niet overschrijdt. De gebruiker 
moet natuurlijk nog bedenken hoe hij 
de grenzen van de teller test. In ons 
voorbeeld hebben wij daarvoor in het 
hoofdprogramma een zogenaamde 
state machine nodig. Zoals in figuur 3 
te zien is, bestaat dit gesymboliseerde 
sroomdiagram uit toestanden (state = 
cirkel) waarin iets kan worden uitge- 
voerd en uit voorwaarden (condition = 
dubbele pijl) die vervuld moeten zijn 
om van de ene toestand in de vol- 
gende te belanden. Ook hier is het 
belangrijk te begrijpen dat een actieve 
toestandsnaam (bijv. dimm”) met een 
logische één en alle niet-actieve toe- 
standsnamen met een logische nul 
overeenkomen. Duikt de actieve naam 
ook op een andere plaats in de teke- 
ning op, dan zijn alle delen van het 
schema die hiermee direct verbonden 
zijn eveneenslogisch één. De wisseling 
tussen twee toestanden vindt dan 
plaats als de naam van de voor- 
waarde dooreen hiermee verbonden 
schakeleenheid op ”1” wordt gezet. 
Bereikt bijvoorbeeld de teller de boven- 
ste limiet, dan wordt de desbetreffende 
uitgang van de comparator op ”1” 


de naam ”uplimit”. Consequent wisselt 
de state machine van toestand ”dimm” 
naar de toestand “preset”. Hiermee 
wordt de naam “preset” actief en blok- 
keert de knopingang “up-button” zo 
lang tot de teller weer verlaagd wordt. 
Nadat zo de juiste getalwaarde is 
bepaald, wordt deze aan de interrupt- 
routine gegeven. De interrupt-routines 
van versie Aen Bzijn identiek. 


Sm ulatie 


Nadat de gebruiker ook deze versie 
foutloos heeft gecompileerd, kan hij 
beide programma’s in een grafische 
simulatie testen. Hij kan kiezen tussen 
een penniveau-simulatie of een sche- 
maniveau-simulatie. De eerste moge- 
lijkheid toont de microcontroller als 
compleet IC (figuur 4), waar op de 
ingangspennen verschillende sig naal- 
vormen kunnen worden aangesloten, 
van digitale ingang via analoge ingan- 
gen tot een sinus- of rechthoekgenera- 
tor. Aan de uitgangspennen staan digi- 
tale monitorsen gesymboliseerde osc il- 
loscopen ter beschikking. Door deze 
manier van simulatie kan heel goed de 
werking van de hele bouwsteen naar 


Bj de tweede methode kunnen de 
hierboven vermelde simulators en 
monitors direct met willekeurige leid in- 
gen binnen de schakeling worden ver- 
bonden. Deze vorm van simulatie is in 
figuur 5 afgebeeld en is speciaal 
geschikt voor gedetailleerd onderzoek. 


Conclusie 


Zoals aan de hand van dit voorbeeld 
werd getoond, is het met de nieuwe 
generatie van de SFRealizer mogelijk in 
zeer korte tijd ook tijd kritische applica- 
ties te beschrijven, zonder voorkennis 
van een specifieke controllerprogram- 
meertaal te hebben. Behalve het voor- 
deel van een korte inwerk- en ontwerp- 
tijd kan ook gebruik gemaakt worden 
van geteste library-functies, waarmee 
de kwaliteit van de programma’s stijgt. 
Bovendien hoeft de programmeur geen 
tijd meer aan de omslachtige beschrij- 
ving van zijn programmacode te beste- 
den, omdat het gehele programmaver- 
loop op enkele pagina’s goed begrij- 
pelijk wordt opgesteld. De nieuwe 
generatie van de SFRealizer vormt dus 
een waardevolle aanvulling op de tra- 
ditionele programmeertalen voor micro- 
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Met deze software kunnen via de Centronics-poort 
stuurimpulsen voor RC-servo’s en snelheidsregelaars 


worden opgewekt. 


ontwemp: J. Sshröder 


servo-test 


servo's testen op de Centronics-poort 
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Een goede kennisvan de eigenschap- 
pen en parameters van servo's is een 
absolute voorwaarde in de model- 
bouw. Zoals bekend krijgt een servo 
vanuit de ontvanger een pulsduurge- 
moduleerd signaal met een vaste 
periodetijd van 20 ms. De pulsbreedte 
die de stand van de servo bepaalt, 
varieert tussen 1 msen 2 ms. Een puls- 
breedte van 1,5 ms komt overeen met 
een neutrale middenstand. 

In het apriinummer hebben wij een 
intelligente servotester gepubliceerd 
die met een microcontroller was uitge- 
rust en volledig autonoom (en met bat- 
terijvoeding) werkte. Wanneer een tes- 
ter niet per se mobiel hoeft te zijn, kan 
het ook een stuk eenvoudiger: In de 
hier voorgestelde servotester is de 
micorcontroller vervangen door een 
PC, zodat de hardware beperkt blijft tot 
een stekerverbinding naar de printer- 
uitgang van een PC, twee weerstan- 
den en een transistor. Kguur 1 laat zien 
hoe het simpel het is. 

De werking behoeft nauwelijks toelic h- 
ting. De PC-software zorgt dat op pen 
2 (bit 1) van de Centronics-poort het 
bovengenoemde PDM-signaal komt te 
staan. Het signaal wordt door de tran- 
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sistor gebufferd, geïnverteerd en naar 
de servo geleid. Tevens worden servo 
en transistor gevoed met een voor de 
servo geschikte spanning tussen 4,8 en 
6 V De pennen 18.24 van de paral- 
lelle interface moeten met massa wor- 
den verbonden. De periodeduur van 
het opgewekte PDM-signaal (50 ms) 
wijkt enigszins af van de standaard, 
maar voor de testfunctie is dat van 
geen enkel belang. 

Na installatie van de software (onder 
Windows 95/98) en het starten van het 
programma verschijnt er een klein ven- 
ster op de monitor (ze figuur 2). Met de 
Position-balk kan de pulsbreedte van 
het PDM-signaal worden gevarieerd 
van 0,6 ms (links) tot 1,95 ms (rechts) en 
daarmee dusde stand van de servo. In 
het midden bedraagt de pulsbreedte 
1,27 ms. Dit geldt echter slechts wan- 
neer zich de tweede instelbalk Trim in 
de middenstand bevindt. Door Trim 
naar links te schuiven kan de puls- 
breedte in de middenstand worden 
verkleind (bereik ca, 450 ustot 1,78 ms) 
en bij schuiven naar rechts worden de 
impulsen breder (770 ustot 2,12 ms). 


Helemaal onderin het venster is de 
keuze mogelijk tussen positieve (stan- 
daard) danwel negatieve pulsen. Met 
de checkbox auto-return kan worden 
ingesteld of de servo al dan niet auto- 
matisch terug naar de middenstand 
gaat. 
Nog enkele opmerkingen over de soft- 
ware. Het programma isgeschreven in 
Delphi 2(3) voor Windows 95/98 en 
bestaat uit een unit voor de poortpro- 
grammering (Port-In/Port/Out) en een 
voor de vertraging in microseconden 
(DEALAY Us/us). Het poortadres van de 
Centronics-poort kan in het bestand 
„\srvist.ini bij de parameter ADR= deci- 
maal of hexadecimaal worden inge- 
geven. Standaard is 0278h ingesteld, 
zoals ook in figuur 2 te zien is. 
De diskette EPS996017-1 bevat naast 
het kant-en-klare programma ook de 
broncode. Zij die dat willen, kunnen 
daarin gemakkelijk de beeldscherm- 
teksten vertalen of andere uitbreidin- 
gen toevoegen, zoals bijvoorbeeld een 
indicatie van de exacte waarde van 
de ingestelde pulsbreedte. 

(e92032) 
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Behalve de gebruikelijke IDE of ADEinterface voor harde sc hij- 
ven heeft ook de SCS-interface een vaste plaats in de PC ver- 
overd. Terwijl een IDEinterface maximaal slechts vier loopwer- 
ken kan vertegenwoordigen, kan de SCS-interface maximaal 
zeven apparaten aan. E bestaan zelfs SCS-systemen waar 
maximaal 16 apparaten (Wide en Utra-Wide-SCS) op kunnen 
worden aangesloten. Als er enige ’spelregels’ in acht worden 
genomen, dan zullen de kwaliteiten van een SCS-systeem 
spoedig blijken. Een van deze regels is de correcte afsluiting 
van de aansluitingen met zogenaamde terminators. 


A. KShler 


zelf bouw 


SCSl-terminator 


Een groot voordeel van SCS ten 
opzichte van IDE is over het algemeen 
de grotere flexibiliteit, evenals de 
mogelijkheid om externe apparaten 
eenvoudig aan te sluiten. Met appara- 
ten bedoelen we dus niet alleen harde 
schijven en CD-ROM-loopwerken, maar 
eveneens scanners, MO-loopwerken 
en streamers. Daarbij komt nog een 
lage CPU-belasting en minder gebruik 
van resources (IRQ en DMA). Het vaak 
vermelde snelheidsvoordeel blijkt daar- 
entegen maar betrekkelijk te zijn. 


Reflecties en terminators 


Als een elektrische impuls via een 
lange leiding wordt verzonden, dan 
blijkt dat deze aan het einde van de 
leiding enigszins veranderd is. De flan- 
ken van het signaal zijn niet meer zo stijl 
alsbij de signaalbron. Oorzaak hiervan 
zijn de capaciteit en zelfinductie die 
overde leiding verdeeld zijn. 

Als de leidingdoorsnede plotseling ver- 
andert, ontstaan er stoorsignalen door 


TRMPWR 
©, 


SIGNAL 
® 


992035 - 11 


Kguur 1. Een passieve terminator bestaat 
uit een spanningsdeler die een signaal- 
leiding op 3,3 V legt. 


signaalreflecties. Om dit aanschouwe- 
lijk te verklaren, moet men de elektri- 
sche signalen vergelijken met water- 
golven. De hoge signaalniveaus 
komen dan overeen met de golftop- 
pen, de lage signaalniveaus met een 
golfdal. Raakt zo’n golf een vaste 
wand, dan worden de golven terug- 


gekaatst. E ontstaat een mengsel van 
de oorspronkelijke golf en de gereflec- 
teerde delen hiervan. 

Voor elektrische signalen heeft het 
einde van een leiding hetzelfde effect 
alseen vaste wand voor de watergolf. 
Een gedeelte van het elektrische sig- 
naal wordt aan het einde van de lei- 
ding gereflecteerd. Dit leidt ertoe dat 
de storingsmarge van het effectieve 
signaal kleiner wordt. Apparaten die 
via zulke leidingen van informatie wor- 
den voorzien, kunnen daarom moeilijk 
de signalen correct interpreteren. Spe- 
ciaal bij hoge frequenties en langere 
leidingen wordt dit een steeds groter 
probleem. Bij IDEsystemen wordt 
gewoon de lengte van de leidingen en 
het aantal apparaten heel sterk 
beperkt. Bj SCS-systemen worden deze 
storingen door zogenaamde termina- 
tors onderdrukt. 

In de eenvoudigste uitvoering bestaat 
deze uit een spanningsdeler tussen + 5 
Ven massa, die iedere signaalleiding 
op een niveau van 3,3 Vlegt. De span- 
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Bandgap 
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Fguur 2. Bokschema van het terminator-IC DS2107 van Dallas. 


ning van 5 V wordt in het SCS-systeem 
als extra termination-power-leiding 
meegevoerd. De spanningsdeler 
bestaat uit weerstanden van 220 en 
330 Q (figuur 1). Vaak worden deze 
spanningsdelers als weerstand snetwerk 
uitgevoerd. Vooral op oudere harde 


kt 
lo 


Ï 
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schijven zitten twee tot vier weerstands- 
netwerken die inplugbaar als afsluiting 
worden gebruikt. 

Voor de moderne Fast en Utra-SCS-sys- 
temen voldoet deze eenvoudige 
manier van afsluiting niet meer. Hier 
worden zogenaamde actieve termina- 
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Figuur 3. De schakeling van de zelfgemaakte terminator bestaat uit twee stuks DS2107. 
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tors toegepast. Eenvoudig gezegd 
gaat het bij deze bouwstenen om 
spanningsregelaars die via een gede- 
finieerde weerstand van 110 Q een 
spanning van 2,85 Vop iedere afzon- 
derlijke leiding van het bussysteem zet- 
ten. Het grote voordeel van deze ter- 
minators is dat ze belasting svariaties 
die bij sgnaalveranderingen optreden, 
kunnen compenseren. Hiermee wor- 
den signaalreflecties heel effectief 
onderdrukt. Voor Utra-SCS-systemen is 
deze actieve vorm van afsluiting voor- 
geschreven. 

Het is belangrijk dat de afsluiting daad- 
werkelijk alleen aan beide uiteinden van 
de SCS-kabel plaats vindt. De leiding- 
lengte wordt in dit geval hoofd zakelijk 
door de capacitieve belasting beperkt. 


Terminator-IC’s 


Zoals vermeld, is de opbouw van een 
SCS-terminator mogelijk met een span- 
ningsdeler met juiste weerstanden. De 
spanningsregelaar moet met een 
kleine verschilspanning tussen in- en uit- 
gang kunnen functioneren, bovendien 
moet hij zowel stroom kunnen leveren 
alsmede stroom kunnen opnemen. Dit 
beperkt enigszins de keuze van span- 
ningsregelaars. 

Enkele halfgeleiderfabrikanten hebben 
speciale SCSl-terminator-IC’s ontwik- 
keld, zoals Unitrode met UC560x en 
Dallas Semiconductor met DS210x. 
Deze IC’s beschikken naast de een- 
voudige spanningsregelaar ook over 
beschermende functiestegen o.a kort- 
sluiting, elektrische en thermische over- 
belasting. Bovendien hebben ze ook 
nog een ingang waarmee het IC naar 
de hoogohmige toestand kan worden 
geschakeld. Daarmee kan de afsluiting 
met één enkele jumper geactiveerd 
resp. gedeactiveerd worden. Er kan 
ook een I/O-IC voor de activering wor- 
den toegepast. 


De DS2107 

Van Dallas zijn er voor SCS 1, SCS 2, 
Fast SCS en Utra-SCS-systemen de 
actieve terminators DS2105, DS 2107 
en DS 2109. Met de eerstgenoemde 
kunnen negen leidingen worden afge- 
sloten, de DS2109 kan dat zelfs met 18 
leidingen. Voor de praktische opbouw 
van de doe-het-zelf-terminator werd de 
DS2107 gekozen. Hij wordt in een 16- 
polige SOIC- of 20-polige TSSORbehui- 
zing gefabriceerd, de aansluitgege- 
vensstaan in tabel 1. 

Figuur 2 geeft de principiële schake- 
ling van het IC. Alle uitgangen zijn 
gelijkwaardig. De weerstanden zijn 
door de fabrikant met een tolerantie 
van 1 % ingesteld. De uitgangsspan- 
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Hguur 4. De enkelzijdige print van de terminator vereist enige zorgvuldigheid bij het solderen. 


Tabel 1. Aansluitgegevens van de DS2107. 


Pen 1 Termpower 1 


aanvoer van de spanning Termpower 


Pen 2 uitgang naar leiding 1 
Pen 3 uitgang naar leiding 2 
Pen 4 uitgang naar leiding 3 
Pen 5 uitgang naar leiding 4 
Pen 6 uitgang naar leiding 5 


Pen 7 referentiespanningsaansluiting 1 
Pen 8 massa-aansluiting 


Pen 9 Termpower 2 
Pen 10 uitgang naar leiding 6 
Pen 11 uitgang naar leiding 7 
Pen 12 uitgang naar leiding 8 
Pen 13 uitgang naar leiding 9 
Pen 14 niet aangesloten 
Pen 15 referentiespanningsaansluiting 2 (met pen 7 verbonden) 


Pen 16 /Power down 


isintem met pen 1 verbonden 


met een laag niveau wordt de hele terminator naar de 


hoogohmige toestand geschakeld. 


ning van de afzonderlijke uitgangen 
ligt op 2,85 V ledere afzonderlijke ter- 
minator-uitgang kan maximaal 24 mA 
bij een laag niveau op de desbe- 
treffende lijn afvoeren. 


Zelfgemaakte terminator 


Interne SCS-apparaten (hoofd zakelijk 
harde schijven) worden gewoonlijk van 
eigen terminators voorzien. Deze kan 
men meestal door middel van een 
jumper op de harde schijf activeren. 
Een aparte (zelfgemaakte) terminator 
heeft men daarom op de eerste plaats 
voor externe apparaten nodig. De hier 
beschreven schakeling is een termina- 


tor voor een extern wisselframe voor 
harde schijven. Het schema (figuur 3) 
isafkomstig van de Dallas-applicatie. 

E wordt uitgegaan van een 50-polige 
Centronics-connector (female). Deze 
connectoren worden tegenwoordig 
voor externe apparaten nog steeds het 
meest gebruikt. De onderlinge afstand 
tussen de contacten bedraagt onge- 
veer 2,16 mm, de IC-aansluitingen 
hebben een afstand van 1,27 mm. De 
print (figuur 4) is enkelzijdig uitgevoerd. 
De beide (SMD-)IC’s moeten met de 
nodige zorgvuldigheid op de koper- 
zijde gesoldeerd worden, de overige 
componenten kunnen normaal 
gemonteerd worden. Vergeet de drie 


Onderdelenlijst 


Condensatoren: 

C1 = 100 n 

C2= 22 u/10 V tantaal 
C3...C6 = 4u7/10 V tantaal 


Halfgeleiders: 
IC1,IC2 = DS2107AS (Dallas) 


Diversen: 
50-polige inbouwconnector of 50-polige 
connector voor flatcable-montage 


draadbruggen aan de componenten- 
kant niet. 
Een contactrij van de 50-polige con- 
nector (pen 26 tot en met 50) wordt 
direct met de contactstroken op de 
koperzijde van de print gesoldeerd. 
Ook hier vereist de kleine printspooraf- 
stand uiterste zorgvuldigheid en een 
vaste hand. Pas op dat pen 37 niet 
aan massa ligt (de afstand tussen mas- 
savlak en de koperen contactstrook is 
op de print heel klein). 
De aansluitingen van de tweede rij 
contacten (pen 1 tot en met 25, met 
uitzondering van pen 13) worden met 
montagedraad met elkaar en met een 
massapunt van de print verbonden (zie 
schema). 
Indien de print in het metalen connec- 
torhuis wordt ingebouwd, moet erop 
worden gelet dat er geen kortsluiting 
kan ontstaan doordat componenten of 
printsporen contact met dit huis maken. 
(@92035) 
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tips en trucs voor 
Windows 95/98 


Ofschoon overal in dit artikel wordt gesproken over Windows 
98, functioneren de meeste tips ook onder Windows 95. 


Kris Jammsa, Ph.D. , MBA 


De systeem-instellingen van 
Windows 98 optimaliseren 
Computergebruikers zijn altijd geïnte- 
resseerd in mogelijkheden om hun 
computer nog iets sneller te maken. 
Met behulp van enkele instellingen in 
het Systeem-menu van Windows kan al 
aardig wat snelheidswinst worden 
geboekt zonder dat daarvoor moeilijke 
kunstgrepen of hardware-veranderin- 
gen hoeven te worden uitgevoerd. 
Maar het is verstandig om eerst te kij- 
ken naar de momentele instellingen 
van het systeem. 

We beginnen hiertoe bij het venster 
Systeem dat geopend kan worden via 
het icoontje Systeem in het Configura- 
tiescherm, zoals figuur 11 laat zien. 


systeem KiE3 
Maemeen) Apparastncheer | iarewarcpratelen Preise] 
status 
laeheugen KNMI HAM 
Weteemnbronnen: Hi beschkbaer 
Leztand zopie: K-bfz 
meel geheugen Katz 
Schfcomprezan: Niet aamntallcerd 
Hekaarten [PCMCYJ: Lr aan geen pekaartsocket: gentalleerd 


Het zeeer 1 qeconhaarcerd voor eptmeal gebnak. 


Geevanccerde inatelingen 


Figuur 11. Het tabblad Prestaties in het 
Systeem-venster. 


Op het tabblad Prestaties kunt u zien 
hoeveel RAM-geheugen de computer 
bevat, hoeveel procent van de capa- 
citeit van de PC momenteel benut 
wordt, plus informatie over het 
gebruikte bestandssysteem, virtueel 
geheugen, schijfcompressie en even- 
tuele insteek-geheugenkaarten (PC- 
kaarten). 

Dit overzicht bereikt u op de volgende 

manier: 

1. Klik met de muis op het Startmenu en 
selecteer bij Instellingen het Confi- 
guratiescherm. 

2. Dubbelklik in het Configuratiescherm 
op het Systeem-icoon. 

3. Klik op het tabblad Prestaties en u 
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krijgt dan een overzicht van de 
momentele Windows-instellingen. 
Onderaan zitten enkele knoppen 
waarmee u terecht komt in de 
schermen waar diverse instellingen 
aangepast kunnen worden. 


AUTOEXEC.BAT en 
CONFIG.SYS instellingen 
aanpassen voor een 
MS-DOS-programma 


Wanneer u een programma start dat 
gebruik maakt van de MS-DOS-mode, 
dan zal Windows 98 afsluiten, de com- 
puter herstarten in pure MS-DOS-mode 
en dan het programma starten. 
Gewoonlijk zal Windows dan de instellin- 
gen in de bestaande AUTOEXEC.BAT en 
CONFIG.SYS voor Windows gebruiken. Er 
zijn echter programma's die speciale 
instellingen willen hebben om goed te 
functioneren. In zo'n geval kunt u het 
dialoogvenster met geavanceerde pro- 
gramma-instellingen gebruiken om een 
speciale CONFIG.SYS en AUTOEXEC.BAT 
samen te stellen die Windows dan alleen 
gebruikt voor dat bewuste programma. 
Dat doet u op de volgende manier: 

1. Ga naar Startmenu/Programma'’s en 
klik met de rechterknop van de muis 
op het MS-DOS-programma-icoon. 
Er verschijnt nu een menu. 

2. Kies in dit menu de optie Eigen- 
schappen. Dan opent het dialoog- 
venster Eigenschappen voor MS- 
DOS-prompt. 

3. Klik op het tabblad Programma met 
de linker muistoets. Nu verschijnen 
de programma-instellingen. 

4. Klik onderaan op de knop Geavan- 
ceerd. Nu verschijnt het kader 
Geavanceerde programma-instel- 
lingen. 

5. Vink met de linker muistoets het vakje 
MS-DOS-modus aan. Geef nu aan 
dat u een nieuwe MS-DOS-configu- 
ratie wilt maken door ook het vakje 
MS-DOS-configuratie opgeven aan 
te vinken. Er verschijnen dan een 
aantal basisregels. 

6. Typ nu de instellingen en comman- 
do's in de velden voor AUTOEXEC.BAT 


en CONFIG.SYS zoals deze nodig zijn 
voor het bewuste programma. Klik 
daarna op OK. 

7. Klik vervolgens nogmaals op OK om 
het Eigenschappen-venster te sluiten. 


Opmerking: Om u te helpen bij het samen- 
stellen van AUTOEXEC.BAT en CONFIG.SYS, 
kunt u met de muis op het vakje Configuratie 
in het venster Geavanceerde programma- 
instellingen klikken. Er verschijnt vervolgens 
een kader met Opties voor MS-DOS-configu- 
ratie selecteren. Hier kunnen een aantal spe- 
cifieke DOS-instellingen voor het programma 
worden vastgelegd. Windows zal aan de 
hand van deze wensen meteen de bijbeho- 
rende commandoregels in AUTOEXEC.BAT en 
CONFIG.SYS plaatsen. 


Toetsenbordcodes voor 
MS-DOS-programma'’s 
reserveren 


In Windows 98 kunnen commando's 
worden toegekend aan bepaalde 
toetscombinaties, zodat u op deze 
wijze programma's sneller kunt bedie- 
nen. Zo zal Windows bij het indrukken 
van de combinatie Ctrl-Esc het Start- 
menu openen. Met Alt-Tab verschijnt 
een venster met icoontjes van alle 
actieve applicaties, waaruit u kunt kie- 
zen door meermaals achter elkaar op 

Alf-Tab te drukken. 

Bij het werken met MS-DOS-program- 

ma's kan het voorkomen dat zo'n pro- 

gramma eigen toetsenbordfuncties 
heeft die in conflict komen met de 
toetsfuncties van Windows 98. In zo’n 
geval kunt u in het venster Eigen- 
schappen voor MS-DOS-prompt onder 
het tabblad Extra toetscombinaties 
reserveren voor het programma. Tabel 

2 geeft een overzicht van de toets- 

combinaties waaruit u kunt kiezen. 

Om een Windows-98-toetscombinatie 

te reserveren voor een MS-DOS-pro- 

gramma, doet u het volgende: 

1. Klik op Startmenu - Programma's en 
druk dan met de rechter muisknop 
op het MS-DOS-programma waar- 
voor u een toetscombinatie wilt 
reserveren. 

2. Selecteer in het venster dat dan ver- 
schijnt de Eigenschappen-optie; het 
Eigenschappen-menu verschijnt nu. 

3. Vervolgens klikt uU met de muis op het 


PC-PLUS 


Functie 


Er verschijnt een venster met 
de icoontjes van alle op dat 
moment actieve program- 
ma's. Door Alt ingedrukt te 
houden en meermaals op 
Tab te drukken, kunt u een 
van deze programma’s 
selecteren. 

Heen en weer schakelen tus- 
sen de actieve Windows- 
vensters. 

Ctrl-Esc Het Startmenu verschijnt. 
PrtScr De huidige scherminhoud 
Alt-PriScr Het actieve venster wordt op 
het klembord geplaatst. 
Schakelt heen en weer tus- 
sen venster en volbeeld. 
Alt-spatiebalk Weergave van het 
controlemenu van een pro- 
gramma. 


Toets 
Alt-Tab 


Alt-Esc 


Alt-Enter 


Tabel 2. De toetscombinaties die kunnen 
worden gereserveerd voor gebruik door 
MS-DOS-programma's. 


Extra-tabblad om het Extra-menu te 
openen. 

4. In het Extra-kader staat een apart 
venster met gereserveerde toets- 
combinaties. U kunt bij elke combi- 
natie aangeven of die combinatie 
uitsluitend door het programma of 
ook door Windows gebruikt mag 
worden. 

5. Klik tenslotte op OK om de verande- 
ringen van kracht te laten worden. 


Dubbele aanhalingstekens 
voor lange bestandsnamen 
op de commandoregel 


Windows 98 ondersteunt lange 
bestandsnamen (tot maximaal 256 
karakters), zodat u zinvolle namen aan 
documenten kunt geven. Wanneer u 
een nieuw bestand aanmaakt onder 
Windows 98, dan moet u daar ook 
beslist gebruik van maken, want dit is 
een bijzonder grote vooruitgang t.o.v. 
het oude 8.3-formaat van DOS. 

Indien u altijd alleen maar Windows 98- 
programmatuur gebruikt, dan zult u hier 
nooit problemen mee krijgen. Anders ligt 
het echter als u wel eens werkt via de 
commandoregel in het MS-DOS-venster. 
Dan bent u weer gebonden aan het 
oude formaat van acht karakters voor 
en drie na de punt. Er is echter een 
mogelijkheid om ook via de command- 
oregel met lange bestandsnamen te 
werken. Door de lange namen tussen 
dubbele aanhalingstekens te plaatsen, 
begrijpt de computer deze opeens wel: 


C:\WINDOWS> DIR “Dit is een lange 


bestandsnaam.doc” <Enter> 
C: \WINDOWS> COPY C:\”Lang 
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bestandspad\bestandsnaam.DOC” A: 
<Enter> 


DMA-instellingen van 
verschillende apparaten 
bekijken 


In computersystemen van een aantal 
jaren geleden moest alle datatransport 
via de processor lopen. Als er bijvoor- 
beeld data van een harddisk in het 
geheugen (RAM) moest worden gezet, 
dan moest de CPU die data inlezen en 
vervolgens stuurde hij deze informatie 
naar het geheugen. Stel je voor dat een 
blok van 4096 bytes aan data door een 
programma moeten worden gelezen uit 
een bestand. De disk-drive zoekt het 
bestand op, leest die 4096 bytes en 
stuurt ze vervolgens naar de CPU. Die 
kan ze dan op zijn beurt in het geheu- 
gen plaatsen, waarna ze dan een ver- 
dere bewerking kunnen ondergaan. 
Gedurende al die tijd is de CPU zo druk 
bezig dat hij geen tijd heeft om andere 
werkzaamheden uit te voeren. Om dit te 
voorkomen hebben de computer-ont- 
werpers direct-memory-access (DMA) 
bedacht, een methode waarbij een 
randapparaat zoals een drive direct 
data naar het geheugen kan sturen 
zonder tussenkomst van de processor. 

Wanneer u in uw computer een rand- 
apparaat installeert dat gebruikt maakt 
van DMA, dan moet eerst aan dat 
apparaat kenbaar worden gemaakt 
welke DMA-kanalen het mag gebruiken. 
Door middel van het hulpprogramma 
Systeeminfo kunt u zien welke DMA- 
instellingen uw computer waaraan heeft 
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Figuur 12. Het hulpprogramma 
Syteeminfo toont o.a. de DMA-instellingen. 


toegekend, zoals figuur 12 laat zien. 

Om dit scherm in beeld te krijgen, dient 

u de volgende stappen te verrichten: 

1. klik met de muis op het Startmenu, 
vervolgens op Programma's en kies 
dan Bureau-accessoires. 

2. In het Bureau-accessoires-submenu 
kiest u de Systeemwerkset en dan 
het icoontje Systeeminfo. 

3. In dit Systeeminfo-venster ziet u links 
een overzicht van alle apparaten. 


Klik hier met de muis op het pluste- 
ken dat voor Hardware-bronnen 
staat, zodat al deze bronnen 
getoond worden. 

4. Klik in dit overzicht nu op het kopje 
DMA. Alle apparaten die gebruik 
maken van DMA worden nu 
getoond in het rechter gedeelte van 
het venster. 


Tekst kopiëren en plakken 
van het Windows-98-klem- 
bord naar een 
MS-DOS-venster 


Knippen en plakken zijn functies die 
vaak worden gebruikt om bijvoorbeeld 
tekst van het ene naar het andere 
document te verplaatsen of kopiëren. 
Gewoonlijk geldt dit voor Windows- 
applicaties, maar het is ook mogelijk om 
hiervan gebruik te maken tussen het 

Windows-klembord en een MS-DOS-ven- 

ster. Dat gaat op onderstaande wijze: 

1. Klik in de werkbalk van het MS-DOS- 
venster met de muis op de Marke- 
ren-knop. 

2. Richt de muispijl op het eerste karak- 
ter dat u wilt kopiëren in het venster. 
Druk de linker muistoets in en houd 
deze ingedrukt, terwijl U de muispijl 
over de karakters sleept die u wilt 
kopiëren naar Windows. Alle gemar- 
keerde karakters zullen geïnverteerd 
worden weergegeven. Als u alle 
gewenste karakters zo geselecteerd 
heeft, laat u de muistoets weer los. 

3. Klik vervolgens in de werkbalk van 
het DOS-venster op de Kopiëren- 
knop. De geselecteerde informatie 
wordt dan opgeslagen in het klem- 
bord van Windows 98. 


Het omgekeerde gaat ook: tekst vanuit 
een Windows-programma kopiëren 
naar het klembord en deze vervolgens 
tussenvoegen op de momentele cur- 
sor-positie in het MS-DOS-venster. Hier is 
de werkwijze: 

1. Plaats de muiswijzer in het MS-DOS- 
venster op de plaats waar u de tekst 
van het klembord wilt tussenvoegen. 
U kunt bijvoorbeeld een document 
openen met de tekstverwerker EDIT 
en de muiswiijzer op een plaats in 
de tekst zetten. 

2. Klik in de werkbalk van het MS-DOS- 
venster op de Plakken-knop, waarna 
de tekst op de bewuste plaats in de 
tekst verschijnt. 


Opmerking: Als het niet lukt om tekst van het 
klembord naar een MS-DOS-venster te ver- 
plaatsen, dan dient u naar het Eigenschap- 
pen-scherm van het MS-DOS-venster te gaan 
en daar onder het tabblad Extra de Windows- 
98-eigenschap Snel plakken te deactiveren. 
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Systeemmonitor gebruiken 
om problemen op te sporen 


Zodra de CPU- en PC-fabrikanten weer 
snellere processoren en machines uit- 
brengen, weten de softwarefabrikanten 
wel nieuwe extra’s in hun programma's 
te bedenken om al die extra snelheid 
te consumeren. Om uw computersys- 
teem zo optimaal mogelijk te benutten, 
bezit Windows 98 het programma Sys- 
teemmonitor dat u helpt om de activi- 
teiten van de verschillende compo- 
nenten van de computer in de gaten 
te houden. In de Systeem-monitor kun- 
nen verschillende grafieken gekozen 
worden, zoals figuur 13 toont. 
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Figuur 13. De Systeemmonitor laat zien 
wat er allemaal in de computer gebeurt. 


De Systeem-monitor is niet zozeer 

bedoeld om een goed draaiend sys- 

teem nog sneller te maken, maar meer 

om te ontdekken waar er ergens proble- 

men ontstaan bij bijv. de data-overdracht 

of het geheugenbeheer. De Systeernmo- 

nitor vindt u op de volgende plaats: 

1. Klik weer met de muis op het Start- 
menu en dan op Programma's. 

2. In het submenu Bureau-accessoires 
kiest u Systeemwerkset en dan vindt 
u daar de Systeemmonitor. Hier kunt 
u dan kiezen uit de weergave van 
diverse grafieken. 


De I/O-instellingen van de 
hardware bekijken 
Om te kunnen communiceren met 
andere hardware in de computer, leest 
of schrijft de CPU data in bepaalde 
geheugenadressen die gereserveerd 
zijn voor low-level Input/output-hande- 
lingen. Deze geheugenadressen wor- 
den ook vaak poorten (Engels: ports) 
genoemd. Net zoals bepaalde hard- 
ware-delen in de computer unieke 
interrupt-request-instellingen nodig 
hebben, zo zijn er ook die bepaalde 
/O-geheugenadressen moeten heb- 
ben. Gewoonlijk is het zo dat bij het 
installeren van een plug-and-play-kaart 
of -apparaat het nieuwe apparaat 
gaat communiceren met de overige 
apparaten om te detecteren welke I/O- 
instellingen het kan gebruiken. Het kan 
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echter gebeuren dat er een conflict 
ontstaat en dan moet u zelf de instel- 
lingen van kaart of apparaat aanpas- 
sen (hiertoe kunt u gewoonlijk de soft- 
ware gebruiken die de fabrikant van 
de kaart erbij levert of de Windows 98 
device manager raadplegen). 

Met behulp van het programma Sys- 
teeminfo kunt u een duidelijk overzicht 
opvragen van het l/O-adresgebruik 
van alle componenten in het compu- 
tersysteem (figuur 14). 
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Daartoe doet u de volgende stappen: 

1. Klik met de muis op het Startmenu, 
vervolgens op Programma's en kies 
dan Bureau-accessoires. 

2. In het Accessoires-submenu kiest u 
de Systeemwerkset en dan het 
icoontje Systeeminfo. 

3. In het Systeeminfo-venster staat links 
een overzicht van alle apparaten. 
Klik met de muis op het plusteken 
dat voor Hardware-bronnen staat, 
zodat al deze bronnen getoond wor- 
den. 

4. Klik in dit overzicht nu op het kopje 
l/O. Alle I/O-geheugeninstellingen 
met de bijbehorende adressen wor- 
den nu getoond in het rechter 
gedeelte van het venster. 


De interrupt-request-instel- 
lingen (IRQ) van de 
computer opvragen 


Apparaten zoals een muis en een toet- 
senbord communiceren met de CPU 
door de huidige werkzaamheden van 
de CPU te onderbreken en hem mede 
te delen dat ze een bepaalde hande- 
ling willen uitvoeren. Zo zal de muis, 
steeds als ze door uw hand bewogen 
wordt, een interrupt naar de CPU sturen 
en de CPU vertellen hoeveel en naar 
welke kant ze verschoven is. De CPU zal 
vervolgens met behulp van de speci- 
aal bij de muis behorende software de 
muiswijzer op het beeldscherm naar de 
juiste plek verplaatsen. 

Wanneer zo'n apparaat de CPU onder- 
breekt in zijn werkzaamheden, dan 
moet deze weten hoe belangrijk die 
onderbreking is en welke software bij 


die interrupt hoort. Om alle apparaten 
in de computer te kunnen identificeren 
bij zo’n interrupt-aanvraag, bezit de 
computer een aantal interrupt-request- 
linen. leder apparaat kan dus via zijn 
eigen lijn de processor onderbreken. 
Zo weet de CPU als hij een interrupt- 
request op lijn 7 krijgt, dat hij dan de 
printerpoort moet gaan aansturen. 

In het verleden, voor het plug-and- 
play-tijdperk, moest de gebruiker zelf 
voor elk randapparaat vastleggen 
welke IRQ-lijn hiervoor gebruikt kon wor- 
den. Door middel van jumpers of scha- 
kelaars konden die IRQ-nummers dan 
op de desbetreffende kaarten of rand- 
apparaten worden ingesteld en de 
gebruiker moest er zelf op letten dat 
geen conflictsituaties ontstonden. 

De huidige computers zijn gelukkig intel- 
ligenter van opzet en meestal worden 
die IRS-instellingen automatisch gere- 
geld. Ook hier kan echter nog wel eens 
een situatie ontstaan waar de computer 
niet uit komt en dan moet er toch nog 
met de hand worden ingegrepen 
(iedere keer als u de muis verplaatst, 
hangt de modem zich bijvoorbeeld op). 
Door middel van het Systeeminfo-pro- 
gramma kunt u een uitgebreid overzicht 
opvragen van alle IRQ-instellingen van 
uw computer, zoals figuur 15 laat zien. 
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Figuur 15. Ook alle IR&-toewijzingen kunnen 
met de Systeeminfo worden opgevraagd. 


In feite gaat dit op dezelfde wijze als bij 
de |/O-adresinstellingen, maar we 
geven toch nog maar even de ver- 
schillende stappen: 

1. Klik met de muis op het Startmenu, 
daarna op Programma's en kies dan 
Bureau-accessoires. 

2. In het Accessoires-submenu kiest u 
de Systeemwerkset en dan het 
icoontje Systeeminfo. 

3. In het Systeeminfo-venster klikt u met 
de muis op het plusteken dat voor 
Hardware-bronnen staat. 

4. Klik in dit overzicht op het kopje IRQ. 
Alle IRQ-lijnnummers worden 
getoond in het rechter gedeelte van 
het venster, met daarnaast de 
namen van de apparaten die ze 
gebruiken. 
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